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LỊCH SƯ VŨ TRỤ 
Cho đến thế ki XVI, con người vẫn nghì rằng Trái Đất 
là trung tâm của vũ trụ. Copernicus, rồi Galilei và Kepler đa bác bỏ 
quan niệm này đề cho ra đời thuyết nhật tâm. Với Newton, hanh tình 
của chúng ta mất hút trong một vù trụ vô tận, cơ học và tất định. 
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Ngay nay, nhờ những kính thiên văn ngày một mạnh hơn, 
các nhà thiên văn học nghiên cứu ánh sáng của vô số thiên hà định cư 
trong vù trụ, từ Ngân Hà của chúng ta cho đến các thiên hà xa xôi nhãt 
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BIG BANG 
Vũ trụ sinh ra cách đây khoảng l4 tí năm từ một vụ nõ kinh hoàng, 
đó là Big Bang. Từ những hạt quark đến nguyên tử, mọi sự dân trớ nên 
phức tạp đề tạo nên một tấm thảm mênh mông của vủ trụ. 
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SỐ PHÂN CÁC NGÔI SAO 
Mặt Trời, cùng như tất cả các ngôi sao trong vũ trụ, sinh ra, tôn tại 
rồi chết. Những tỉnh vân hành tính, sao lùn trăng, puisar, lỗ đen và 
Sao siêu mới là nhân chứng cho những cái chết của các ngôi sao. 
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HANH TINH ĐƯỢC TẠO RA 
Trong tất cả các hành tỉnh của Hệ Mặt Trời, chỉ có Trái Đất 
là có thể đánh thức và phát triển sự sống có trí tuệ. Nhưng 
con người có thực sự là duy nhất trong vũ trụ? 


SỐ PHÂN CỦA VŨ TRỤ 
BIG BANG VÀ SAU ĐÓ 


TRỊNH XUÂN THUẦN 


Người dịch: Lại Thị Thu Hiên, Hoàng Thanh Thúy, 
Ta Thị Phương Thúy, Vụ Thị Bích Liên, 
Đỏ Thanh Hường, Nguyễn Phân Khanh 
Hiệu đính: Phạm Văn Thiêu 





NHÀ XUẤT BẢN KIM ĐÔNG 


I2 








ể giải mã giai điệu bí ấn của vũ trụ, con 
kg đã luôn cô gắng tập hợp những mảnh 
thực tại vào một sơ đô nhất quán. Bê ngoài 
những mảnh thực tại này có vẻ rời rạc, chẳng 
quan hệ øì với nhau như ánh sáng ban ngày hay 
bóng tối ban đêm, ánh sáng màu tím nhạt lúc 
Mặt Trời mọc hay ánh lửa đỏ lúc hoàng hôn, 
hoặc cái vòng cung màu trăng nhạt tô điểm cho 
bầu trời trong những đêm hè đẹp trời. 


CHƯƠNG 1 


LỊCH SỬ VŨ TRU 


Trai qua các thời kì 
và các nên văn hoá, 
con người đả gửi găm 
những khát vọng và 
ước mơ của mình lên 
bâu trời. Người Ai 
Cập thì nhìn thấy 

ở đó cơ thê một người 
đan bả đẹp, nử thân 
Nut (hình bên trái, 
trên quách của 


Tachapen-Khonson). 
Con người thời 
Trung Cô, vốn đa 
biết Trái Đất hình 
tròn, nghi răng vị trí 
của các hanh tình đối 
với các chòm sao 
hoàng đạo (bức vẻ 
bên cạnh) quyết định 
số phận con người và 
Các quốc g1a. 





I4 CHƯƠNG Ì 


Thân Mặt Trời Ra 
(hmh bên canh, được 
trát và sơn lên một tấm 
bia bàng gô) ban sức 
nóng và năng lượng 
cho một nư tín đồ) có 
Vai trò quan trọng nhất 
trong thân thoai thuộc 
giai đoạn cuôi của Ai 
Cập cô đai (2.480 - 
2.350 TCN). 





Khi thân linh thống trị vũ trụ 


Từ thời xa xưa, con người luôn tìm cách xua tan 
nôi hoang mang của mình trước không gian vô tận 
bảng cách xây dựng những sơ đô có tổ chức để tạo 
ra một bộ mặt thân quen vê thê giới xung quanh. 

Có thể cách đây vài trăm nghìn năm, trước thời 
người Neanderthan, con người sống trong một vụ 
trụ ma tất ca đêu là thân linh: thân Mặt Trời vào 
ban ngày, thân Mặt Trăng và các vì sao vao ban 
đêm, thân cây cho hoa trái, thân đá mà ta vấp phải, 
tóm lại một vu trụ lam yên lòng và gân gui, phù 
hợp với con người. 

Cách đây khoảng mười nghìn năm, đả xuất hiện 
vù trụ thân thoại do các vị thân cai trị. Tất cả các 
hiện tượng tự nhiên, kế cả sự sáng thế đêu là kết quá 
của hanh động, tình yêu và hôn phối, thù hận và 
chiến tranh của các vị thân. 

Chức năng sinh sản của phụ nừ gợi cảm hứng 
cho nhiêu huyền thoại sáng thế. 

Đối với người Babylon sống cách đây năm nghìn 








năm, Anmu, thân Trời, được sinh ra từ sự hôn phối 
cúa người phụ nư khơi thúy Tiamat, với Apsu, thân 
Vực thăm của các đại dương. Rồi đến lượt Anu và 
Tiamat sinh ra Ea, thân Đất. 

Trong vũ trụ thân thoại Ai Cập, đại dương khởi 
thuỷ cùng chính là nguôn sống. Nơi đó sinh linh 
đâu tiên Atum đa sống, mang trong mình tất cả mọi 
thứ để tôn tại, và sau này trớ thành thân Ra, thân 
Mặt Trời. Giữa đại dương khởi thuỷ, trôi nổi một 
cái đia phăng bao quanh là núi đồi, gọi là Geb, Trái 
Đất. Cơ thể của nữ thân Nut xinh đẹp, được thân 
Không khí Shu nâng đỡ, tao thành vòm trời. Đô 

k . trang sức lấp lánh trên cơ thể Nut 

3 “1 1, _ chính là các hành tỉnh và ngôi 

n =_ —Á: sao. Trong hành trình thường 
: cÁU, nhật trên trời, thân Ra băng 
qua cơ thể thân Nut trên 

một chiếc thuyên vào 
ban ngày, để ban đêm 
mệt mỏi trở vê qua 
thê giới âm tI. 

Trong quan niệm 

šÈ | ;z VỀ VU trụ của người 

LẮN Trung Hoa xưa, 

3 không tôn tại các 
vị thân được nhân 
hóa. Thế giới được 
sinh ra từ tác đông 
tương hồ và linh 

hoạt cúa hai lực đối 

cực, là âm và dương. 

Dương là trời, là 









sáng tạo và mạnh mẻ. 
Âm là đất, là yếu tố nữ và 
là mẹ. Âm và Dương nối tiếp 

nhau trong một vòng tuân hoàn 
bất tân, ánh sáng nóng và khô của 
Mặt Trời là dương nhường chỗ cho 
__ ánh sáng tối, lạnh và ấm của Mặt 
S3 Trăng là âm. 


quyên lực của phái nam, 


LỊCH SỬ VÙTRU_ I5 


Trong thân thoại Ấn 
Độ, thân Shiva đại diện 
cho năng lượng vũ trụ 
vinh hàng. Ở hình bên, 
ngài nhảy điêu múa 
Sáng thế, xung quanh là 
vòng lứa thoát ra từ một 
bông hoa sen, biểu 
tượng của Hiểu biết. 
Thân có bốn tay: bàn 
tay trái bên trên câm 
một cái trống lục lạc 
biểu tương cho âm nhạc 
của Sáng tao; bàn tay 
phải bên trên câm lửa 
hoại diệt báo trước cái 
chết sẻ đến của vũ tru. 
Thực ra các thân thoại 
Ấn Độ đều nói vê một 
vũ trụ trải qua những 
chu kì sinh tử trong 
hàng tí năm. Điêu đó 
không khỏi gơi ta nhớ 
đến một số khái niệm 
của vũ trụ học hiện đại. 
Nếu ngày nay aI cũng 
biết răng vũ trụ giản nở, 
chảng ai biết tương lai 
của nó sẽ ra sao! Nếu 
nó có đú khối lượng đề 
lực hấp dân kìm ham 
quá trình giản nở thì 
một ngày nào đó vủ trụ 
sẽ co sập lại và kết thúc 
trong trạng thái vô cùng 
nóng và đặc. Đó sẽ là 
một vụ co lớn (Big 
Crunch). Nhừng động 
tác ở hai tay khác của 
Shiva tượng trưng cho 
sự cân bảng vinh cửu 
của sự sông và cái chết. 
Shiva nhảy múa trên 
lưng một gả lùn đang 
phú phục, biều trưng 
cho sự Vô minh. 


l6 CHƯƠNG ] 





Vào thê kí VI trước Công nguyên (TCN), 
đọc theo bờ biên Tiêu A, ở lonia, 
bông xuất hiện một “thân kì Hi Lạp” 
Đối với người Hi Lap, không có chuyện quan 
sát các hiện tượng tự nhiên mà không tìm hiệu 
nó, họ cùng không mù quáng phó mặc cho các vị 
thân. Những thành phân tạo nên thế giơi bị chi 
phôi bởi những quy luật mà lí trí con người có 
thê hiểu được. Con người chia sẻ tri thức với 
các vị thân. Phương pháp khoa học được sử 
dụng ngày nay đa xuất hiện suốt tám thê kì thời 
“thân kì Hi Lap”. Người ta chấp nhận ÿ tưởng 
cho ràng sự hoà hợp của thê giới chi có thê nhận 
thức được thông qua đo lường và quan sát các 
chuyên động trên trời, đặc biệt là chuyên động 
cua các hành tỉnh. 


Khoa hoc không sinh ra 
ơ Trung Quốc, mặc dù ki 
thuật của họ tiên bộ hơn 
ca phương Tây thời 
Trung cô; ví dụ như 
thuôc súng và la bàn là 
những phat minh của 
người Irung Quốc. Tai 
sao vậy? Có le bơi vì 
khoa học chỉ phát triển 
tùy thuộc vào quan niệm 
cho ràng con người tạo 
nên vụ trụ. Người phương 
Tây qua quyết rằng chỉ 
có một Đăng Sáng Tạo 
duy nhàt là nguôn gốc 
cua thê giới và vủ trụ vận 
hanh theo những quy luật 
thân thánh rất chính xác 
mà con người phai khám 
phá. Người Trung Quốc 
không có quan niệm về 
Thượng Để và những quy 
luật thân thánh cai quan 
thê giới, bơi vì mọi vật 
trong vủ trụ đêu là kết 
qua của sư tác động qua 
lại piửa âm và dương (mà 
biều tượng được nhà hiền 
triết Trung Hoa thê hiện 
trong bức thêu này ở thê 
ki XIX). Khoa học không 
có đất dụng vo. 
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Trong vũ trụ học Hi Lạp, Trái 
Đât là trung tâm cua vũ trụ 


Y muốn Trái Đất là trung tâm vủ 
trụ hoan toan có thê hiệu được. 
Thực ra, hàng đêm, khi chiếm 
ngường quy đạo của những thiên thẻ di chuyên từ 
đông sang tây trên bâu trời, con gì tự nhiên hơn là 
Trái Đất ngự trị bất dị bất dịch ơ trung tâm cua vù 
trụ, con Mặt Trời, Mát Tràng, các hành tình và các 
ngôi sao đêu quay quanh Trái Đất? Vao thê ki LV 
TCN, Plato quan niệm rảng vụ trụ là một mặt câu 
mênh mông, vơi Trái Đất năm ở tâm, bên trên cö 
găn các hành tinh cũng các vì sao và quay háng 
ngay. Nhưng vũ trụ gôm hai mặt câu ây không thê 
giai thích được một tính chất ki lạ và đặc biệt trong 
chuyên động của một số hanh tình. Nêu môi đêm, 
các hành tình và các vì sao cùng dịch chuyên trên 
trời từ đông sang tây, thị đôi khi một số hanh tình 
có ve như lại thực hiện một chuyên đông lùi so với 
chuyên động cua các ngôi sao. 








“Trước vụ trụ địa tâm 
của Plato, ma sáu thế ki 
sau đó dân đến thuyết 
địa tâm của Ptolemy 
(được biều thị ở hình 
bên trái, dưới đây), 
những vu trụ luận đâu 
tiên của Hi Lạp vẫn giữ 
những dư âm cua thân 
thoại. Vì vậy, đôi với 
Thales, Trái Đất phảng, 
trôi nối trên đại dương 
nguyên thuy. Nước là 
yếu tô ban đâu giống 
như trong quan niệm 
VỀ Vủ trụ của người 





Babylon. Đối với 
Anaximander, thế giới 
la kết qua của sư tương 
tác và pha trộn những 
thứ trai ngược, nóng, 
và lanh, ánh sáng và 
bóng tối, điêu này 
gơi lại thuyết âm 
dương cua người 
Trung Hoa. Đối với 
Pythagoras, vũ tru bị 
chi phôi bơi những 
định luật toán học và 
các con số. Con số là 
nguyên tác và CỘI 
nguôn của mọi vật, 
phan chiếu sự hoàn hảo 
của các vị thân. 


I8 CHƯUƠNG ] 


Ngay nay chúng ta biết 
rằng chuyên động lùi này là 
không đúng. Nó có vẻ như 
vậy vì chúng ta quan sát 
chuyên động của các hành tinh từ Trái Đất 
mà chính Trái Đất củng đang chuyển động. 

Eudoxus, một thanh niên cùng thời Plato, không 
nghi rằng Trái Đất có thể chuyên động. Đề lí giải 
chuyền động lùi này với một Trái Đất bất đông, ông 
biên vủ tru gồm hai mặt câu của Plato thành một vù 
trụ với 33 mặt câu. Ngoài mặt câu Trái Đất và mặt 
câu các vì sao, người ta thêm vào một mặt câu đông 
tâm cho mỏi hành tình. Mỏi mặt câu hành tính lại 
găn với những mặt cầu phụ. Nhừng mặt cầu phụ này 
rất cân thiết vì nó phối hợp chuyển động 
luân phiên của các mặt câu hành tình với 
những mặt câu phụ đề giải thích 
chuyển động lùi cúa các hanh tỉnh. 





“Chúa tạo ra trời và đất” 


Được chấp nhận hoàn toàn cho đến thê 
ki XVI, vũ trụ nhiêu mặt câu của Eudoxus 
mà sau này Ptolemy hoàn thiện, đa giải thích 
được một số chuyên động trên bâu trời, nhưng 
nó thiếu chiêu kích tôn giáo. Chiều kích tôn 
giáo ấy được Aristotle đưa vào ngay sau đó, 
và 1.600 năm sau là Thomas d'AAquin. 

Vào khoảng năm 350 TCN, Aristotle chia 
thế giới làm 2 phân, lấy mặt câu Mặt Trăng làm 
ranh giới. Trai Đất và Mặt 
Trăng thuộc vê thể giới vô 
thường và không hoàn hảo, nơi 
ngự trị sự sông, sự lào hóa và 
cái chết. Trong cái thế giới được 
tạo ra từ đất, nước, không khi và 
lửa ấy, mọi chuyền động đêu 
theo phương thảng đứng. Trái 
lại, trong thế giới của những 
“mặt câu trên cao”, mặt câu cua những hanh tình 
khác, cua Mặt Trời và những vì sao, tất cá đều 
hoàn hao, bất biến và vinh hăng. 














Đối với Plato 

(427-347 

TCN), chị các 

dang hình học 
—Š_ trưu tượng, 
những “ý 
niệm” mới tao 
nên vù trụ đích 
thực, còn 
nhưng đối 
tượng chỉ là cái 
bóng nhạt nhòa 
của thực tai. 
Vụ trụ phai 
được nghi ra 
chứ không phải 
được quan sát. 
Eudoxus (408-355 
TCN) phản đối cách 
tiếp cân này (xem bức 
vẻ cua ông vê Mặt 
Trăng, Mặt Trời và các 
cung hoàng đao bên 
canh). Đối với ông, lí 
trí thuân túy thì không 
đủ đề bao quát thực tại. 
Nó phai được những 
quan sát dân dát. 
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Chuyển 

động tự nhiên là 

P theo đường tròn, điêu này 
lí giai chuyển động quay vĩnh 

hằng của các mặt câu hành tình quanh Trái Đất. Vếu tố thân thoai vốn 













Vai trò của Chúa Trời, ít được Aristotle chú y biến mất trong vũ trụ 
đến, đa trở nên rất rö hình học của Aristotle, 
nét trong vụ trụ đà xuất hiện trở lại 

: - : tra số NĂn 4 
Sự tông hợp ⁄ Si Nệm 2/|1220Ñ 
vu trụ _ 1 


Aristotle và 
Cơ đốc giáo 
được Thomas : 

| x sả trong vủ trụ Trung cô 
d"Aquin, tu sĩ dòng | với nhưng hình hài và 
Dominique hoàn thiện vào thê ki XIII. Ngoài quan niệm xuất phát từ 
mặt câu cua Mặt Trăng, Mặt Trời, các hành tình Cơ đốc giáo. 
Và các ngôi sao, ông thêm vào mặt câu 
nguyên thủy một 
chuyền động tròn 
đêu. 
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Chua Trời từ nay 
được nhân cách hoá, ngự trong miên của “những 
ngọn lửa bất diệt”, bên trên mặt câu sơ khai. Được 
một loạt các thiên thân trợ giúp, Chúa Trời trông coi 
CcÔng VIỆC của vủ trụ mà người đà tạo ra. Các thiên 
thân sông ở những mặt câu hành tỉnh và mặt câu f 


ụ 
ủ\ „ 
gt 
te” : 
- 
_= 
—¬ 
- 


mến, 


Mặt Trời, là 
: những “thợ 
MẠI máy” chính 
Ã hiệu của bâu trời, 
họ đây cho các 
hành tinh quay. Sống 
càng xa miên của Chúa Trời thì cấp 
bậc thần thánh của họ càng giảm. 
Vùng Trân thế dưới Mặt Trăng là nơi 
chuộc tôi, Trái Đất là vùng của con người 
và sự chết chóc, còn trong lòng Đất là địa 
ngục, lành địa của quỷ dư và cái Ác, 
nơi những linh hôn xâu xa bị giam 
câm sau cuộc sông trân gian. 


„ử 


“ 
JM 
'Ù TT sử l7 Tưượớớn 
V9, đa 
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Thuyết nhật tâm hay cuộc cách mang Copernicus 


Trái Đất chiếm vị trí trung tâm của vủ trụ trong gân 
hai thiên niên ki. Năm 1543, với sự ra đời của cuốn sách 
Về sự quay cua các thiên câu, linh mục phụ tá người Ba 
Lan Nicolas Copermicus đã khơi phát cuộc cách mạng 
vê nhận thức mà những hệ quả của nö cho đến ngày nay 
vân còn rõ rệt. Ông trục xuất Trái Đất ra khỏi vị trí 
trung tâm cua vũ trụ và thay vào đó là Mặt Trời. Trái 
Đất cùng chuyền động như những hành tinh khác, và 
hoàn thành hành trình hãng năm cua nó quanh Mật Trời. 


TNYNIEMA AOIXRE FT PHANTTARN-XA, —“Ấ 
ha......x.. 1! :.... WNữNG xã. 
ˆ * sÍ SA, cac sọc “SỰ, lo ` _. 
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Học thuyết về một vù trụ nhật tâm đã giảng một đòn 
chí tử vào tính kiêu ngạo cúa nhân loại. Con người mất 
đi vị trí bá chủ trong vú trụ. Họ không còn là con cưng 
của Chúa Trời nửa, vù trụ không phải được tạo ra duy 
nhất cho họ. Trái Đất trở thành một “mặt câu trên cao” 
như những hành tinh khác. Nhưng, bởi vì nó không hoàn 
háo và hay thay đối, vậy phái chăng Aristotle đa nhâm, 
ràng vật phù du cùng được ngự trong thề giới của những 
“mặt cầu trên cao”? 


He nhât tâm của 
Copernicus (I473- 
1543) đã mất nhiêu 
thời gian đề tạo 
được chỗ đứng 
trong nhân thức 
khoa học và trong 
đai chúng. Trong 
trang đầu cuốn P ho 
sách thiên văn mới 
của Riccioli (1651) 
(trang bên trái) hệ 
địa tàm của 
Aristotle bị quảng 
dươi chân cua các 
nhân vật, nhưng, 
nêu đem cân thì hệ 
cua Tycho Brahe, 
một thoa hiệp giửa 
hệ Aristotle và 
Copernicus còn 
nặng hơn hệ của 
Copernicus. 


Đau thể ki XVII, 
Copernicus thăng 
thế: Mặt Trời ngự 
Ở Ølửa Các cung 
hoàng đao (trang 
bên trái). Tại sao 
Copernicus lai 
không bị Giáo hội, 
nơi luôn bảo vệ vũ 
trụ địa tâm, chi 
trích? Bơi vì chính 
ông là giáo SI, 
trong lời tựa cuốn 
sách của minh, ông 
giới thiệu hệ nhật 
tâm như một mô 
hình toán học chứ 
không phải như 
một chân lí khoa 
học. Hản là Giáo 
hôi hài lòng với 
cách diện giải này. 
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Vũ trụ Copernicus được mỡ rộng đáng kẻ, và 
củng lam giảm đáng kể tâm quan trọng của Trái 
Đất. Trước Copernicus, vù trụ có kích thước 
bảng Hệ Mặt Trời, mặt cầu bên ngoài 
của những vì sao, chị hơi xa hơn mặt 
câu Thổ Tỉnh. Tuy nhiên, Vũ trụ 
Copernicus vân là hữu hạn và bị 
hạn chê bởi mặt câu bên ngoài 
các ngôi sao vốn đả trở nên bất 
động. Chuyên động của các ngôi 
sao từ đông sang tây, đêm này 
qua đêm khác không phải do sự 
quay của bầu trời quanh Trái Đất 
nửa, mà là do Trái Đất tự quay 
quanh nó hàng ngày. 





Tuy nhiên, khi găn cho Trái Đất chuyển động, 
còn các ngôi sao đứng yên, Copernicus đà đẩy mặt 
câu bên ngoài các ngôi sao đi rât xa, vì những ngôi 
Sao này vẫn ương ngạnh đứng im so VỚI ngôi sao 
kia, mặc cho hành trình hằng năm của Trái Đất 
quanh Mặt Trời. Một ngôi sao ở gân được quan sát 
vào hai thời điêm khác nhau trong hanh trình thường 
niên này lẻ ra phải dịch chuyền so với các ngôi sao 
ở xa. Vậy mà không thê nhận thấy sự thay đổi này. 
Từ đó, Copernicus kết luận răng các ngôi sao hàn 
phải cực kì xa Xôi. 





Tai sao các hành tỉnh không bị rơi? 


Tycho Brahe người Đan Mạch tiếp nôi cuộc cách 
mạng Copernicus. Ông đà nâng độ chính xác của 
những quan sát thiên văn lên một tâm cao mới, 
trong chừng mực có thẻ, trước khi sáng tạo ra kinh 
thiên văn. Năm 1572, ông thấy xuất hiện một ngôi 
sao mới trong chòm sao Thiên Hậu (Cassiopeia), 
sáng đến nôi trong vòng một tháng, ban ngày cùng 
có thể nhìn thấy được. Nó hàn là phải ở xa lắm, xa 
tít bên ngoài mặt câu hành tỉnh, bơi lẻ, trái với các 
hanh tinh, nó không thay đôi vị trí so VỚI các ngôi 
sao xa. Bâu trời đà thay đôi, tĩnh bất di bất dịch theo 
quan niệm cua Aristotle còn bị lung lay hơn nửa. 
Ngay nay chúng ta biết răng ngôi sao mới đó chính 
là một sao siêu mới, vụ nô kinh hoang báo hiệu cái 
chết của một ngôi sao nàng trong dai Ngân Hà, mà 
tại cơn bộc phát cuôi cùng đà giai phóng trong vài 
ngày lượng năng lượng bằng hàng tì Mặt Trời. 

Niêm tin cua Aristotle vào sự hoàn hao vơi những 
“tinh câu trên cao” một lân nửa bị lung lay do sự 
xuất hiện cua sao chối lớn năm 1577. Cho đến lúc 
đó, những sao chối được coi như những hiện tượng 
khi quyên cua Trái Đât., øiông như câu vông vậy. 
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Vua Frederik II của 
Đan Mạch đã ban 
thưởng cho Tycho Brahe 
(1546-1601) cả hòn đảo 
Hven, rất gần 
Copenhagen, đẻ ông 
theo đuôi những nghiên 
cứu. Ông đâ cho xây đài 
thiên văn Uraniborg, mà 
ở đây ta thấy một phân 
phụ, đài StJerneborg 
(trang bên trái, phía 


v  Ä# 
% 


dưới). Mái vòm bảo vệ 
phòng quan sát ngâm 
dưới lòng đãt. Các trợ lí 
của Tycho Brahe chuân 
bị cho công việc ban 
đêm. Một trong số họ 
câm trên tay kính tứ 
phân, dụng cụ đo vị trí 
(kính thiên văn thời đó 
còn chưa có). Iycho 
Brahe đa biến Uraniborg 
thành đài quan sát đâu 
tiên của châu Âu. Ơ đó 
ông nghiên cứu sao chối 
năm 1577 (hình bên 
trên). Ông đề xuất một 
mô hình vù trụ, dung 
hòa giữa vũ trụ nhật tâm 
của Copernicus và vùủ trụ 
địa tâm cua Aristotle: 
các hành tinh quay 
quanh Mặt Trời, nhưng 
Mát Trời, với bâu đoàn 
cac hành tình cua nó, 
quay quanh Trái Đất, 
giông như Mặt Trăng 
(bức vẻ trang bên trái, 
nhía trên). 
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Tycho Brahe đã chứng minh ràng không thể như 
thẻ được. Sao chối thay đối vị trí sO VỚI Các ngôi sao 
xa, điêu đó chứng tỏ nó gản Trái Đất hơn rất nhiêu 
SO VỚI Các sao siêu mới, nhưng lại xa hơn Màt 
Trăng, bởi vì dịch chuyên cúa sao chối nhỏ hơn 
nhiêu so với dịch chuyên cua Mặt Trăng. Chác chăn 
la nó phai ở đâu đó trong vụng của các tình câu. 

Tycho Brahe đa xác định được ràng quy đạo của 
sao chối hình oval chứ không phải tròn, lật lại quan 
niệm vê vòng tròn hoàn hao của những chuyên động 
trên trƠI. 





Cjalilei (1564-1642) 
cha đe của vật lí thực 
nghiệm. bát đâu sự 
nghiệp tư nghiên cưu 
chuyên động rơi cua vật 
thể. Ông chứng minh 
ràng tất ca mọI Vật rơi 
xuống đất có gia tốc 
như nhau, không phụ 
thuộc vao trong lượng 
của chung. Nếu không 
co sức can của không 
khí, thị một cái lông 
chim hay một trải phá 
bảng chì thả từ ngon 
thap cung một lục sẽ 
cham đát đồng thơi. 
Nam 1609, ông quan sat 
những pha khác nhau 
của Mạt Trăng (được 
chị ra một cách rõ rang 
va chình xác trong loạt 
tranh bén do chính 
Cialilei ve). 
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Cng khám phá ra ráng 
Kim Tmh cùng có các 
pha, là kết qua sư chiếu 
sảng của Mặt Trơi 
xuông hanh tmh nay, 
các pha ấy chì có thể 
giai thích được nêu Km 
Tình quay theo quy đạo 
quanh Mặt Trơi... 
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Còn hơn thê nửa: nêu quy đạo của 
sao chói hình oval, nó buộc phai đi 
qua những tình câu răn, một sự phi lì 
hoan toan nêu những tỉnh câu nay 
thực sư tôn tại. Tycho Brahe đi đên 
kết luân ràng đó chăng qua chi là kết 
qua trí tương tượng cua con người. 
Nhưng, nêu các hanh tình không bị 
gản chặt vào các tình câu răn thì sao 
chung lại không bị rơi? Cái g1 piử nö 
lại trên trời? 

Galilei dung hoà giữa trời và đất 

Galileo Galilei người Y đả kết liều 
quan niệm của Aristotle cho răng Trái 
Đât và bâu trời bị chị phối bởi các 
quy luật tự nhiên khác nhau, chuyên 
động trên Trái Đất theo đường thảng, 
chuyên động trên trời theo đường 








tròn. Theo Galilei, có một sự thống nhất sâu sác Ý thức được tâm quan 


trong trong khám phá 
cua minh, Galilei lập 
tức gửi một bức thư 
được mà hóa cho 


giữa Đất và Trời, và mọi vật trong vủ trụ phải được 
chi phối bơi cùng các quy luật tự nhiên. Những quy 
luật này có thê được lí trí con người khám pha nhờ 


các quan sát chính xác. Năm 1609, lân đâu tiên Kepler, ở Praha: “Mẹ ái 
Galilei hướng kính thiên văn lên trời. Những thứ tình (Kim Tình) bắt 
“không hoàn hảo” mới xuất hiện trên trời: núi non chước dáng vẻ của thân 
nhấp nhô trên Mặt Trăng, những vết sảm lõm đốm Diane (Mặt Trăng)”. 


trên bê mặt Mặt Trời. Mộc Tình có bốn vệ tỉnh quay 
quanh, lam cho ý tưởng ráng mọi thứ đêu quay 
quanh Trải Đất không con đúng nửa. 
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Trong quyển 
sách lớn Đổi thoại về 
hai hệ chính của thể 
giới, xuất ban năm 1632, 
Galilei tuyên bố rõ ràng răng 
vụ trụ là nhật tâm. Thế là quá đủ 
đề Giáo hội quan thúc Galilei 
cho đến khi ông qua đời vào 
nàm 1642, và sách của ông 
bị liệt vao danh mục sách 
câm đến năm [835. Cuộc 
li hôn giữa tôn giáo và ⁄ 
khoa học vậy la đa hoàn tất. 
Vào thế kỉ XVII, Kepler 
và Newton phát biêu các 
định luật hiện vân là cơ 
sơ của vũ trụ khoa học 


Năm 1606, Johannes Kepler 
người Đức đa vén màn bị mật vê 
chuyên động của các thiên thê nhờ 
những quan sát chính xác chuyên 
đông của các hanh tỉnh, một sự chính 
xác không øi sánh kip, mà Tycho Brahe 
đa bo dơ. Các hành tinh không đi theo 
vòng tròn, hình dang hoàn hao theo 
Aristotle nửa, ma là hình elip. Hơn nửa, 
chúng không chuyên động với vận tốc đêu - chuyền 
động hoàn hao theo Aristotle, mà tăng tốc khi đến 
gản Mặt Trơi, va giam tốc khi đi ra xa Mặt Trời. 

Tuy nhiên những định luật toán học vê 
chuyên động cua cac hanh tình do Kepler phát 
biều không giai quyết được vấn đê ma Tycho 
Brahe đạt ra khi loại bo các tình câu: cải Ø1 giữ 
cho các hanh tinh trên quy đao cua chúng? Tại 
sao chúng không bị rơi vê phia Màát Trời? Tại 
sao chúng lại quay quanh Maát Trời khi mà 
không có các thiên thân đây đi) 

Năm 1666, Isaac Newton ngươi Anh đa tra lời 
các câu hoi này và chính thức chôn vui sự phân 
biệt giửa trời va đât. 





`. 
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“Trước khi khám phá ra 
quy luật của các hanh 
tinh, Kepler (1571- 
630) nghi ràng thê giới 
bị hình học chị phối, 
ràng các tình câu cua 
sau hành tính (lục đó ba 
hành tình khác văn chưa 
được biết đến) hàn phai 
được lòng khit trong 
năm hình khỏi hoạn hao 
cua Plato va cua 
Pythagoras như khối lập 
phương (ơ trên la bức 
vẻ lấy từ cuôn Ö/ ẩn vữ 
fr. của ông). 
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Theo Newton, một qua Bục tranh Bánh rằng 
táo chín rơi trong vườn Và pànj tính (hình bên 
w/¡e. chuyền động của Mặt dưới) của Joseph 
Trăng quanh Trái Đất đêu Wnight xử Derby mô ta 
do một lực duy nhất gây sự quan tâm lớn lao của 
ra: lực van vật hấp dân. Củng như một quả táo tung — Công chúng Ảnh thẻ ki 
lên trong không trung chàng cân bất kì sự can thiệp TH, G22 Mong tà 
Ð Tê SH) : : ) Ọọc của Newton (hình 
nào từ bên ngoài đê theo quỷ đao của nó, Mặt TTănE qựợi, kính thiên văn 
không cân các thiên thân đây theo quy đao. phản xạ của ông). 
Gia thiết vê Chúa trời không còn 
cân thiết nữa 
Theo Newton, một vủ trụ bị lực vạn vật hấp 
dân chi phối phải là vô hạn. Nếu nó có những giới 
hạn, sẻ phải tôn tại một điểm trung tâm mà lực hấp 
dàn sẽ làm co sâp mọi phần của vủ trụ về tâm điêm 
đó đề tao nên ở đó một khối lượng lớn, điêu này 
không phù hợp với vủ trụ quan sát được. Vù trụ 
Newton vân hành như một bộ máy đông hô. Nó là 
tât định: mọi thứ đêu được điêu phôi bơi các định 
luật toán học rô rang và chính xác. 
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V(Iliam Parsons 

(1800-1867), nha thiên 

van học ngươi lreland 

(Ailen), chê tạo một 

kính thiên văn lớn 
nhát thời bây giờ, 
với một chiếc 

`" ` :VN: sương đương kính 

Mi.::' `: I,8 m. Ông khám 

ộ ñ phá ra ràng một số tinh 

trí vân trên trời có cấu trúc 














xoăn ốc. Ông đả có 
nhừng bức phác hoa rất 
đẹp (thiên thể Messier 
5l bên trên, thiên thể 


Chúa không cân phái can thiệp vào công việc của 
con người nửa. Sau khi đa lên “dây cót” cho vủ trụ, 
Chua đứng từ xa quan sát sự tiến triển của nó. 


Chua lánh xa đến nỏi vào thê ki XVIII, Pierre Messier 99 trang bên 
Simon de Laplace người Pháp quyết định không cân phải, ở dưới) tuy không 
tới Ngài nửa. Khi ông tăng Napoléon Bonaparte thực sự hiểu ban chất 


cuốn Cơ học thiên thể, vị hoàng đê này trách ông cua chúng. 


không nhắc, dù chỉ một lân, tới vị 
Kiên trúc sư Vị đại. Laplace đa trả 
lời ráo hoanh: “Thân không cân đến 
gia thiết đó. ” 

Nho nhoi trong vủ trụ vô hạn, 
cách xa Chua Trời trong một vủ trụ 
cơ học và tất định, người phương 
Tây thê ki XIX tự an ui khi nghi 
ràng dù sao mình cùng là các hậu 
duệ của Adam và Eva, do Chúa Trời 
ưu ái tạo ra đề làm chủ Trái Đất. 
Khi xuất bản cuốn Nguồn gốc các 
loài qua con đường chọn lọc tự 
nhiên năm 1859, Charles Darwin 
người Ảnh đa làm tan vỡ ao tưởng 
cuối cùng đó. Theo nhà tự nhiên học 
này, ngøuôn Øốc của COn nØười ít cao 
quý hơn nhiêu: là hậu duệ cua loài 
vượn, đà tiến hoá qua các loài bò 
Sát, cá và các tế bào nguyên thuy. Sự 
tiến hoá sinh học đa mất rất nhiêu 
thời gian, hàng tỉ năm theo những 
nghiên cứu vê Trái Đất, thay vì sáu 
nghìn năm mà Kepler và Newton tính cho vủ trụ. 

Sau khi lớn lên trong không gian, vủ trụ cùng 
lớn lên trong thời gian. 
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Nhà toán học lỏi lạc, 
hâu tước de Laplace 
(1749-1827), đà góp 
phân giúp cho chúng ta 
hiểu được thâu đáo hơn 
chuyền động cúa các 
hành tinh. Ông đề xuất 
lí thuyết về sự hình 
thành Hệ Mãt Trời và là 
một trong những ngươi 
đâu tiên đê cập đến lỏ 
đen, mà ông gọi là 
“thiên thể bị bịt kín”. 








SĨ) 
ào đâu thê kỉ XX, sự lên ngôi của những 
kính thiên văn lớn cho phép con người 

khám phá bâu trời một cách bài bản. Hoá ra 
hành tinh của chúng ta mất hút trong hàng trăm 
tI ngôi sao của Ngân Hà. Và Ngân Hà, đến lượt 
nó, lại mất hút trong hàng trăm tỉ thiên hà tồn 
tại trong vu trụ. 
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]Nàm cách Trái Đất Được đặt ở bang 
2,3 triệu năm ánh New-Mexico, kính 
sáng, thiên hà Tiên thiên văn vô tuyến 


Nữ (trang bên) có thê khống lô của Mi 
nhìn thấy được bảng VLA - Very Large 


mát thường vào mội Array “la một dây các 

đêm đông đẹp trời. kính thiên văn vô “ 
Phân trung tâm của nó tuyến rất lớn” - ôm 

gôm những ngôi sao 27 chiếc (hình bên 

Øðlà màu vàng trong phai là một số trong 

khi những ngôi sao trẻ — day đó), môi chiếc có 

màu xanh tao nên đường kính 25 m, tạo 

những tay xoản. Hai thanh một hình chữ Y 

thiên hà vệ tình lùn ở mà môi nhánh trải 





hai bén. đài tới 2l km. 
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Ảnh sáng là phương tiện đặc ân cho việc giao 
tiếp giữa con người và vụ trụ. Nó mang thông tin 
đến cho con người với vân tốc 300.000 km/s, vận 
tốc lớn nhất có thê đạt được trong vủ trụ. 

Mắt thường có những giới hạn của nó: đó là một 
cỏ máy thu nhận rất nhiêu tia sáng rất nho và nö 
không thẻ nhìn chăm chăm mài vao cùng một hình 
anh duy nhất. Bộ nào con người được tạo ra theo 
cách cứ 3/100 giây, cân làm mới hình anh được 
truyên qua mát. Bơi vậy mắt thường chỉ nhìn được 
nhưng sự vật rât sáng và rất gân. Vủ trụ xa xôi hoàn 
toan vuột khoi nó. 

Từ chiếc kính của Galilei, các kính thiên văn 
không ngừng lớn hơn và hoàn thiện 

Kính thiên văn đa giúp chúng ta theo hai cách. 
Một mặt, bê mặt rộng lớn của chúng cho phép thu 
nhân được nhiêu ánh sáng hơn mát chúng ta, và 
chúng được thiết kê đề quan sát một vật thể trong 
khoang thời gian bao lâu tuy ý. Bơi vậy chúng có 
thê phản biệt được những vật thê không sáng lăm, 
cách Trái Đất rất xa, khảm phá chiêu sâu của 
báu trời. Mặt khác, chủng phóng đại các hình 
anh, cho phép chúng ta nhìn được chỉ tiết 
hơn. 

Xuất hiện đâu tiên là các kính thiên 
văn khúc xạ, chúng thu nhận ảnh 
sảng nhờ một thấu kinh (giông như 
mát kính). Nhưng đường kính 
của chúng không thê vượt quá 
I m, bơi vì những thấu kính 
lớn hơn thị quá công kênh, 
do vừa nặng vừa dày. Thế 
là bát đâu thời kì thịnh 
hanh của những kinh thiên 
văn phan xạ, ở đây anh 
sáng được thu nhận nhờ 
một øương parabol lơn. 

Vào đâu thê ki XX, hai 
kính thiên văn, một cái có 
đường kinh l,5 m, cái kia 


Cong nghê hiện đại đá 
làm thay đối rất nhiêu 
công việc cua nhà thiên 
văn. Các kính thiên văn 
đa được tự đông hóa. 
Đà qua rôi cái thời mà 
việc quan sát qua kính 
thiên văn và mơ mái 
vòm kinh được thực 
hiện băng tay (như được 
mô ta trên bức tranh 
thuộc thê ki XIX ở bên 
dưới). Kê từ đây hình 
anh làng mạn vê một 
nha bác học ngôi trong 
bóng tối, dan mát vào 
kinh thiên văn, chống 
lại cái lanh và cơn buồn 
ngu đả vinh viên lui vào 
đi vàng. 










v vV`V x VY VY xxx 
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Đuoọc đặt trên đồi 
Palomar, kính thiên văn 
phan xa không lồ Hale 
(đát theo tên người xây 
dựng) (hình bên dưới) 
được điều khiền nhờ 
một máy tính mạnh, 
như mọi kính thiên văn 
hiện đại. Ngay khi kính 
thiên văn thực hiện các 
quan sát, hình anh thiên 
thể được nghiên cứu 
xuất hiện trên một màn 
hình t¡ vi, được phóng 
đai lên ca nghìn lân. 
Mái vòm (hình bên 
dưới) cao bằng cả một 
tòa nhà 10 tâng. 





có đường kính 2,5 m, lân lượt được xây dựng vào 
năm 1908 và 1922 trên núi Wilson, ở phía nam 
California và đà làm thay đôi nhận thức của chúng 
ta vê thế giới. Năm 1948, trên định một ngọn núi 
khác ở nam California, định Palomar, một kính 
thiên văn đường kính 5 m được đưa vào sử dụng. 
Cho đến nàm 1976, nó vản là kính thiên văn phản 
xạ lớn nhất thê giới, trước khi kính thiên văn của 
Liên Xô có đường kính 6 m được đưa vào sử dụng 
trên một ngọn núi ở Kavkaz. Năm 2008, các kính 
thiên văn Keck, đặt trên định ngọn núi lửa đà tắt 
Mauna Kea, quân đảo Hawali, là hai trong những 
kính thiên văn lớn nhất thế giới, môi chiếc có đường 
kính 10 m. Ngày nay, trên kháp thê giới, có 15 kính 
thiên văn với đường kính lớn hơn 6 m, được đặt trên 
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những định núi cách xa thê giới văn minh, từ 
Arizona đến quân đảo Hawaii, từ Kavkaz đến Chile, 
vào những đêm trời quang mây tạnh, tất cả đêu 
hướng lên bâu trời để thu thập thông điệp ánh sáng 
của vũ trụ. Nhưng những kính thiên văn không 
ngừng được chê tạo to hơn. Xa xa nơi chân trời là 
bóng dáng của những ga khổng lô có đường kính từ 
25 đến 30 m, cho phép nhìn thấy xa hơn rất nhiêu 
và ngược đến tỉ năm đâu tiên sau Big Bang. 
Thu ánh sáng thôi chưa đủ; còn phải biết 
lưu giữ nó, ghi lại những hình ảnh để bảo 
quản và nghiên cứu 

Các nhà thiên văn đầu tiên đành vui lòng ve lại 
những øì họ đả quan sát thấy. Nhờ phát minh ra 
kính anh của Nicephore Niepce (người Pháp) vào 
năm 1826, hình ảnh hàng nghìn ngôi sao đã được 
lưu lại chi trên một tấm kính. Lúc đó, người ta bắt 
đầu chụp anh bâu trời một cách có hệ thống. Khả 
năng quan sát những thiên thể ít sáng của các kính 
thiên văn được tăng lên rất nhiêu nhờ những phim 
kính có thê thu lượm ánh sáng trong nhiêu giờ trên 
một diện tích rộng lớn. Đó là công cụ được đặc biệt 
ưa chuộng ở các đài thiên văn cho đến những năm 
1970, khi các detector điện tử (máy dò) thay thế. 





Kính thiên văn khống lồ 
(VLT - Very Large 
Telescope) của châu Âu ' 
(hình bên dươi) bao gồm | 
bốn kính thiên văn, môi 
chiếc có đường kính 8,2 
m, được đặt ở định núi 
Paranal, trên dày Andes 
thuộc Chile, ở độ cao 
2.500 m, giửa sa mạc 
Acatama, một trong nhừng 
vùng khô nhất thê giới. 


Ỉ 
Ỉ 
| 
Ỉ 
Ỉ 
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Máy dò điện tử 
(detector) này nhạy đến 
mức trong nửa Ø1ờ nó 
tích tụ lượng ánh sáng 
bằng kính ảnh tích tụ 


Cũng như những giọt 
mưa phân tách ánh sáng 
Mặt Trời thành câu vồng, 
kính quang phố phân 
tách và phân tích ánh 
sáng của các thiên thê. 
Được Fraunhofer (người 
Đức) phát triển vào đâu 
thê ki XIX, kính quang 
phô cho phép ta khám 
phá thành phân hóa học và chuyển động của những 
ngôi sao và các thiên hà. 





Ánh sáng “không nhìn thấy được” 


Các kính thiên văn, đã được mô tả ở trên, thu lượm 
ánh sáng nhìn thấy được, tức là thứ ánh sáng mà mắt 
của chúng ta có thể cảm nhận được. Nhưng còn tồn tại 
nhiều loại ánh sáng mà mát chúng ta hoàn toàn không 
nhìn được. Ánh sáng giàu năng lượng nhất là tia 
pamma và tia X. Chúng dẻ dàng xuyên qua các mô 
của cơ thể người, chàng hạn, chúng ta vẫn dùng tia X 
để chụp phối và phát hiện ra bệnh lao. 


được trong suốt một đêm. 


Thiên hà Centaurus 
A cách chúng ta 20 
triệu năm ánh sáng, 
theo hướng chòm sao 
Bán Nhân Ma, ở đây 
được chụp bảng ánh 
sáng nhìn thấy, sóng 
radio và tia X (từ trái 
sang phai). Thiên hà 
nhìn thấy được là một 
thiên hà xinh đẹp 
hình elip, có một đám 
bụi khống lồ năm vắt 
ngang, sâm màu do 
nó hấp thụ ánh sáng 
thấy được. Hình ảnh 
radio chi ra hai “tia” 
trải dài xuất phát từ 
tâm của thiên hà khả 
kiến và vuông góc 
với đám bụi. Hình 
anh tia X cho thấy 
một tâm sáng, với chi 
một tia, đi xuống 
phía dưới. Các nhà 
thiên văn cho rằng 
những tia radio và tia 
X này đến từ một lỏ 
đen siêu nặng năm ở 
tâm thiên hà nhìn 
thây được. 
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Ánh sáng tử ngoại, không giàu năng  ' 
lượng bằng, nhưng cũng đu để gây cháy ==— 
da và bệnh ung thư trong trường hợp 
phơi nắng quá lâu. Tiếp theo, theo trật tự 
giảm dân, là đến ánh sáng nhìn thấy 
được vốn quen thuộc với chúng ta, rôi 
đến tia hồng ngoại, sóng vi ba (sử dụng 
cho lò vi sóng) và sóng vô tuyến là kém 
năng lượng hơn tất thay. Chính sóng này : 
đà truyền đi các chương trình từ các đài | 


Tia gamma 


phát thanh hay truyên hinh. 
Đề tạo điêu kiện cho sự phát triển 


Cua con người, sự tiên hóa cua sinh vật ~ Tia X 
theo học thuyết Darwin đả trangbịcho ©_ 

chúng ta cặp mát chí nhạy cảm với ánh 

sáng nhìn thấy được, bởi vì Mặt Trời 


phát ra trong vùng ánh sáng đó phân lớn Tia tử ngoại 
nhất năng lượng của mình. Nhưng vù trụ 
lại sử dụng toàn bộ bảng màu khả di đề 
ve nên canh quan vù trụ. Chi bó hẹp 

trong ánh sáng nhìn thấy được mang lại ` Ánh sáng 
cho chúng ta một cái nhìn rất không đây nhìn thấy được 
đủ và nghèo nàn về vù trụ. Hày tưởng "Tia hồng ngoại 

tượng, bỏng nhiên mát chúng ta chỉ còn 





nhìn thấy một màu duy nhất, ví dụ như 
màu đỏ chăng hạn, cái nhìn của chúng 
ta vê thê giới se thật là manh mún. 
Thiên văn học vô tuyến ra đời vào 
năm 1950, tiếp theo sự phát triển của 
rađa trong Chiến tranh thê giới thứ Hai. 


Ï vị ba 
Sự phát triển của ngành hàng không vủù | 


trụ và chinh phục không gian cho phép 

các nhà thiên văn “đưa cặp mát của họ” 

vào vù trụ, nhờ những kính thiên văn 

được đưa ra bên ngoài bâu khí quyền 

Trái Đất, bằng các khí câu, tên lửa hoặc 

vệ tinh. Cuối cùng, vù trụ đả có thể Sóng radio 
được nhìn thấy bàng các thư ánh sáng 

vốn bị bâu khí quyền Trái Đất chăn lại: 

tia zamma, tia X, tia tử ngoại hoặc hông 

ngoại. 
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Ngân Hà, thiên hà có đường kính 
90.000 năm ánh sáng 

Được trang bị kính thiên văn, kính anh, 
kính quang phô, các hậu duệ của Kepler và 
Newton bước vào công cuộc khám phá vụ 
trụ với rất nhiêu câu hỏi. Vô số các vì sao 
của Ngân Hà nằm cách chúng ta bao xa? 
Liệu dải Ngân Hà có giới hạn, hay là nó 
trải đến vô tận, choán đây vũ trụ vô hạn 
của Newton với các ngôi sao được phân 
bố một cách đồng đêu? Những câu trả lời 
chảng hề rõ ràng. Vù trụ hiện lên trước mát chúng 
ta trên vòm trời hai chiêu, như một phong canh “$ ` 
trên tấm toan rộng lớn mà người hoa sĩ dường như : 





đà quên hết mọi quy luật về phối cảnh. Bảng mọi Từ khi được đưa lên 

giá, cân phải khám phá ra bí mật chiêu sâu vủ trụ quy đao vào năm 1990 

và tái lập lai phối cánh. và được chữa “tât cân 
Các nhà thiên văn mái miết đo nhừng khoáng thị” vao năm 1293, kính 


: = ` : = can thiên văn không gian 
cách giữa các ngôi sao, và thám hiệêm chiêu sâu từ Eiipieitiniyncr tri 


cái øóc nhỏ xíu của chúng ta trong vúũ trụ, họ chỉ ra đường kính 2,40 m đà 
sự nhỏ nhoi của Hệ Mặt Trời và khoảng trống bao tao nên cuộc cách mang 


la vô tân của không gian. trong thiên văn học. Nó 
cung cấp những hình 
anh vừa đep, vừa giàu 
thông tin (hình dưới là 
đám thiên hà Abell 
I689). Bơi vì nó nằm 
bên trên khí quyền Trái 
Đất (cứ 90 phút, nó lai 
đi được môt vòng 
quanh Trái Đất), 
Hubble có thề thu được 
nhiều loai ánh sáng, từ 
hông ngoai đến tử 
ngoại. Khả năng quan 
sát của nó cực kì nhạy: 
nó có thề nhìn thấy một 
vật thể to 10 cm ở 
khoang cách hơn 20 km 
hoặc nhân được ánh 
sáng do một con đom 
đóm phát ra ở khoang 
cách hơn 16.000 km. 
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Mặt Trời cách chúng ta 8 phút ánh sáng - nghia 
là ánh sáng của nó phai mất 8 phút mới đến được 
chúng ta. Kích thước của Hệ Mặt Trời được đo 
bảng giờ ánh sáng - Diêm Vương Tỉnh, hành tinh 
lùn của Hệ Mặt Trời cách Trái Đất 5,2 giờ ánh 
sảng - trong khi khoang cách ølửa các ngôi sao 
được tính bằng năm ánh sáng. Ngôi sao gân Mặt 
Trời nhất cách nó không ít hơn 4 năm ánh sáng. 
Nghia là bâu trời cực ki trống rông. 

Khi đo sâu hơn vào không gian, cuối cùng 
người ta cùng tới được biên của Ngân Hà. Ngân 
Hà không trải rộng ra vô tận như Newton từng 


“Trong nhừng năm 
I780, nha thiên văn học 
người Anh William 
Herschel là người đâu 
tiên thử xác đình hình 
dạng của Ngân Hà, 
bàng cách đếm những 
ngôi sao ở những hướng 
khác nhau trên bâu trời. 
Ông đả lập luân thế 
này: cang nhiêu sao 
mọc lên ơ các hướng 
trên trời, Ngân Hà càng 
rộng ra theo hướng đó. 
Ông nhận thấy một hình 
dáng gân như dẹt, điêu 


_ ..‹ ..+.* 
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nghi: đó là một địa có đường kính 90.000 năm 
ánh sáng, chứa vài trăm t¡ ngôi sao, liên kết 
với nhau nhờ lực hấp dân. Do chúng ta nhìn từ 
bên trong măt phăng của đĩa Ngân Hà, và ánh 
sáng cua vô số những ngôi sao đến được với 
chúng ta, nên cảnh tương cái vòng cung trăng 
như sửa này mới hiện ra trước mái. 

Kích thước của Hệ Mặt Trời chỉ bằng một 
phân t¡ kích thước của Ngân Hà. Chúng ta cân 
có nỗ lực phi thường để đo độ rộng của Ngân 
Hà từ một xó xinh rất nhỏ là Trái Đất, bởi việc 
đó củng giông như Kì tích của một con amip đi 
đo độ rộng của Thái Bình Dương. Những ngôi 
sao trong địa Ngân Hà không còn là bất động 
như Aristotle từng quan niệm. Tất cả đều quay 
xung quanh tâm Ngân Hà. 





thà na 
+ tuệ? ` 





này thi đúng, nhưng 
không đều đặn ơ rìa với 
Mặt Trời ở trung tâm, 
điêu này thì sai. 
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Hệ Mặt Trời bị lưu đày 
ở ngoai ô xa xôi 

Hệ Màt Trời mất hút trong hàng 
trăm tỉ ngôi sao quân cư trong đải 
Ngân Hà. Con người tự an ủi khi 
nghi rằng dù sao ngôi sao của họ 
vân là trung tâm của thiên hà. Nhà 
thiên văn học người Mi Harlow 
Shapley thâm chí đã chăng để lại 
cho họ cái ảo tưởng đó. Khi nghiên 
cứu sự phân bố không gian của 
nhưng đám sao câu - tập hợp hình câu của một 
trăm nghìn ngôi sao, liên kết với nhau nhờ lực hấp 
dân - Shapley đa khám phá ra rằng những đám 
sao câu này chiếm một thể tích hình câu xung 
quanh Ngân Hà. Điêu đáng ngạc nhiên là tâm của 
khối câu này lại không trùng với vị trí của Maăt 
Trời, mà năm cách khoảng 25.000 năm ánh sáng, 
theo hướng của chòm sao Cung Thủ. Ông đã kết 
luận đanh thép ràng Mặt Trời không phải là trung 
tâm của Ngân Hà, mà ở vùng ngoại ô Xa XÔI, Ở Vị 
trí 2/3 bán kính Ngân Hà, về phía na. 





“bầu trung tâm” 





Mai độ sao ở tâm môt 
đám sao câu cao đến 
mức nếu có một người 
dân sống tại đây, anh ta 
sẻ nhìn thấy mười nghìn 
mặt trời thay vì một mặt 
trời duy nhất trên bâu 
trời. 


CÍ tầm địa thiên hà là 
một “bâu trung tâm”, 
tức tập hợp hinh cầu 
của một tỉ ngôi sao già 
hơn Trái Đất vài tỉ năm. 


Tay xoản 


| 




















} lõi thiên hà 
———ễỄỄỄễỄễỄễễ——ễễễễễ——- --—ễễễễ.._ 
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Một thiên hà rất nhỏ 


Một vấn đê cơ bản vẫn còn chưa có 
câu trả lời. Nếu Ngân Hà có giới hạn, 
thì vù trụ có kết thúc ở những giới hạn 
đó không, hay nó còn trải rộng xa hơn? 
Liệu ở đó có tồn tại những hệ thông 
khác tương tự ở bên ngoài giới hạn của 
thiên hà? Năm 1775, triết học gia người 
Đức Immanuel Kant đã đưa ra một giả 
thuyết vê sự tôn tại của các thê giới 
khác. Những “đảo-vũ trụ” này có thể là 
những vết tinh vân mà nhà thiên văn 
học người Anh William Herschel vừa 
mới khám phá ra. Nhưng người khác lại 
nghi rằng vù trụ chi nằm trọn bên trong 
đải Ngân Hà, răng nhừng vết tinh vân 
hản là cùng được chứa trong đó. Sau 
Trái Đất và Mặt Trời, thời bấy giờ, 
chúng ta mong muốn đải Ngân Hà ngự 
trị ơ trung tâm vũ trụ. 

Cuộc tranh luận diễn ra kịch liệt, khi 
mà vào năm 923, nhà thiên văn học 
người Mi Edwind Hubble, nguyên là 
luât sư bỏ nghề đề đi theo tiếng gọi của 
Các vì sao, cuối cùng đa đo được khoảng 
cách của vết tỉnh vân lớn trong chòm 
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sao liên Nữ nhờ những kính 
thiên văn mới được xây lăp trên 
đỉnh Wilson. Nó nằm cách 
chúng ta 2,3 triệu năm ánh sáng, 
tức là ở bên ngoài dai Ngân Hà. 
Anh sáng của nó băt đâu cuộc 
hành trình giữa các thiên hà khi 
những người đâu tiên xuất hiện 
trên Trái Đất. Tỉnh vân Tiên Nừ 
trở thành chị em sinh đôi với 
Ngân Hà của chúng ta. Vù trụ 
hoá ra là nơi quân cư của vô số 
các thiên hà: các đảo-vu trụ của 
[mmanuel Kant trở thành hiện 
thực. Vũ trụ càng ngày 

càng mở rộng và thiên hà 

của chúng ta mất hút 

trong sự mênh mông của 

vủ trụ cũng như Hệ Mặt 

Trời mất hút trong sự 

mênh mông cua dải Ngân 

Hà. Ngày nay, thiên hà 

của chúng ta chi còn là 

một thiên hà nào đó trong 

hàng trăm tỉ thiên hà. 

Đa dạng các thiên hà: 
hình elip, xoăn ôc và 
không định hình 


Các thiên hà không hoàn toàn 
giông nhau. 

Ba trên mười thiên hà hiện 
điện dưới dạng những vết tinh 
vân hình elip, do đó, chúng 
mang tên thiên hà elip. 

Sáu trên mười thiên hà, bao 
øôm ca thiên hà của chúng ta và 
thiên hà Tiên Nữ chị em của nó, 
có dạng địa đẹt, được trang trí 
bằng những tay xoăn xinh xãn. 
Chúng là các thiên hà xoăn ốc. 





€ Tharlcs Messier, người 
quan sát bầu trời với hi 
vọng khám phá ra những 
sao chối, đả vẻ hình tình 
vân Tiên Nữ nay (sát lề 
trái trang bên) trong 
cuốn sách nôi tiếng của 
ông Catalogue des 
nébuleuse (Cafalo các 
tinh vân, 771) mà 
không hề nghi ngờ øì về 
bản chất thực sự của nó. 
Trong tác phâm ne 
nouvelle theorie de 
l'univers (Một lí thuyế 
mới vê vũ trụ), Thomas 


“ 


Wright (người Anh) giả 
định rằng những vết tính 
vân trên bâu trời là thuộc 
Ngân Hà khác, dạng 
hình cầu (minh họa 
giữa). Edwin Hubble đặt 
cơ sở khoa học cho trực 
cam này. Nám 1923, ông 
khám phá ra môt ngôi 
sao biến quang, gọi là 
sao xêphê¡t, trong tinh 
vân Tiên Nữ (anh trên) 
đóng vai trò là ngọn đèn 
pha vù trụ giúp ông xác 
định khoảng cách từ Trái 
Đất đến tỉnh vân này. 
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Còn lại là những thiên hà không có hình dạng Các thiên hà elip có thể 


đác thù. Người ta gọi chúng là những thiên hà có dạng hình câu (như 
không định hình. Một phân mười số thiên hà thuộc thiên hà MS7 dưới đây) 
dạng này. Tại sao lại có những khác biệt đó? hoặc khá dẹt. Người ta 
Người ta nghi ràng phân lớn các thiên hà được thấy chúng nhiêu nhất 


sinh ra trong cùng một thời điểm, hai hoặc ba tỉ trong lõi các đám thiên hà. 





năm sau khi sinh thành vụ trụ. Phôi thiên hà là 
những đám mây khí hydro và heli - những nguyên 


GƠ trên, sơ đồ của Hubble 


SG 1S. Ha, dưới dạng âm thoa: trên 
tô hóa học được sinh ra trong ba phút đầu tiên CÚA cạn là những thiên hà 


vủ tru - bị co sập lại dưới tác dụng cúa lực hấp dân elip; trên hai nhánh là 


riêng của chúng và được phân manh thành hàng những thiên hà xoắn ốc. 
trăm ti khối câu khí. Sự co sập này nén và nung Ơ ngà ba, điểm phân - 
nóng vật chất ở mỏi khối câu khí lên đến hàng nhánh, một thiên hà gọi là 


“thấu kính” vừa mang 


chục triệu độ, khởi phát quá trình phản ứng tổng Binh đi ethgntfffip 


hợp hạt nhân hydro thành heli và giải phóng nắng — triàn hà EIiDf(TfONITOHE 


lượng. hình elip), vừa của thiên 
Những khối câu khí phát.sáng và trở thành các hà xoắn ốc (hình địa). 
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thiên hà xoản ốc 





thiên hà chéo 





ngôi sao. Số phận chung cuộc của các phôi 
thiên hà phụ thuộc vào hiệu qua của chúng 
đối với việc chuyền hóa chất khí thành 
những ngôi sao. 


“Thiên hà “Mu rộng 
vàanh”(hình trên, được chụp 
bàng kính Hubble), sở di có 
tên như vậy là do nó có quâng 


Một số phôi thiên hà hoạt động hiệu quả hình elip göm các ngôi sao và 
đến nỏi trong vòng Ì tí năm gân như toàn bộ dải bụi trong địa, khiến cho nó 
chất khí đều chuyến hóa thanh những ngôi có hình dạng của một chiếc mủ 
sao. Chính chúng đa cho ra đời những thiên rộng vành của người Mexico. 
hà elip. Những thiên ha nay, do thiếu chất Si ¬ mo koỳng 


hà nặng nhất trong đám sao 
Trình Nữ nằm cách Trái Đất 
28 triệu năm ánh sáng. 


khí đề sinh ra những ngôi sao mới, nên chi 
øôm những ngôi sao già gân bảng tuổi vù trụ. 
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Những phôi thiên hà khác, hoạt động kém hiệu 
quá hơn, chỉ chuyển hóa được chín phân mười khối 
lượng khí thành các ngôi sao. Lượng khí còn lại bị 
đet lại thành một địa móng, nơi sự chuyên hóa khí 
thành các ngôi sao trẻ được tiếp tục với một nhịp độ 
chậm rải hơn, và điêu thú vị là, những tay đài hình 
xoán ốc của chúng nhanh chóng được vẻ nên. Nhiêu 
vườn ươm sao xuất hiện tại địa, tạo nên một vẻ trẻ 
trung cho các thiên hà xoản ốc. 

Cuối cùng, những phôi thiên hà khác, thực sự 
lười biếng, không bị nén chặt để chuyển hóa chất 
khí thành những ngôi sao. Sau 13,7 tí năm tiến hóa 
của vu trụ, chúng vần còn hơn một phân năm khối 
lượng dưới dạng khí. Chính chúng tao nên những 
thiên hà không định hình, nhẹ hơn cả nghìn lân so 
với các thiên hà xoắn ốc, nhưng ngày nay chúng cực 
ki mau mán cho ra đời những ngôi sao mới. 


Tai nạn giao thông trong vũ trụ 


Các thiên hà là sự hòa trộn giửa băm sinh và kinh 
nghiệm. Bảm sinh, đó là những tính chất mang tính 


Detector điện tử 
chuyển đối hình ảnh các 
tỉnh tú thành những con 
số. Nhờ những máy tính 
manh, các nhà thiên văn 
có thể xử lí hình ảnh đa 
được số hoá, loại bo tất 
ca những tap ảnh, cho 
ra đời những hình ảnh 
VỚI màu sác tự nhiên, 
như là hình anh thiên hà 
xoän ốc NGC 2997 
(bên trái) mà chúng ta 
thấy rỏ bâu và những 
tay xoán. 





Thiên hà xoắn ốc NGC 
89 (hình trên) được nhìn 
bàng màu giả. Nhờ cách 
xư lí thông tin, nhà 
thiên văn học có thể tùy 
ý thay đổi màu sắc và 
độ sáng của hình anh số 
để làm nổi bật chi tiết 
này hay khác hoặc 
nghiên cứu phân nào đó 
của thiên hà. 
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“di truyên” được truyên cho từ khi chúng sinh ra 
(như hình dạng hoặc khôi lượng); kinh nghiệm, đó 
là những đặc điểm được sinh ra từ sự tương tác của 
chúng với môi trường. Thực ra, các thiên hà không 
sống đơn độc. Lực hấp dân gom chúng thành các 
cụm - một tập hợp gồm vai chục thiên hà - hoặc 
thanh đám - vài nghìn thiên ha. Tại tâm các đám, 
nơi mật độ thiên hà rất cao, những đặc điểm “di 
truyên” của thiên hà có thể bị biến đôi một cách căn 
bản do những va chạm của các thiên hà. Giao thông 
piửa các thiên hà bị tắc nghèẻn đến nôi những “tai 
nạn” vũ trụ thường xuyên xây ra. 

Trong phân lớn trường hợp, những va cham 
không xảy ra trực tiếp. Tốn thất chi là bị mất đi 
nhừng ngôi sao thuộc phân bên ngoài của các thiên 
hà trong vụ va chạm, do lực hấp dân dử dội bứt ra. 
Thê là một biển sao được tạo ra giửa các thiên hà, ớ 
đó, những thiên hà trong đám tha hô vùng vây. 





“Thiên hà không định 
hình Mã§2 (hình trên, 
được chụp bàng kính 
Hubble) nằm cách Trái 
Đất 12 triệu năm ánh 
sáng. Nó là một địa sao 
trẻ màu xanh và những 
đải khí hydro màu đò 
tỏa ra khỏi vùng trung 
tâm. Trong vùng này, 
nhiêu ngôi sao trẻ và 
nặng sinh ra và tồn tại 
vài triệu năm trước khi 
chết trong một cơn hấp 
hối bùng nồ thành sao 
siêu mới. Nhiều vụ nồ 
như thế của các ngôi 
sao phun khí hydro 
nóng và đỏ ra ngoài địa, 
tạo thành “gió thiên hà”. 
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Nhưng hậu qua sẽ kịch 
tính hơn nếu vụ va chạm diễn 
ra trực diện. Nếu đó là va 
chạm của hai thiên hà xoăn 
ốc, những địa khí của chúng 
sẻ bị phóng ra không gian do 
sự đử đội của cú va chạm. Hai 
thiên hà khi đó sẽ hợp nhất 
thành một thiên hà nặng và 
sáng hơn, và do không có vật 
chất thể khí, nó sẽ lột xác 
thành thiên hà elip. Một số 
phân như vậy đang chờ đợi 
Ngân Hà: thiên hà Tiên Nữ sẽ 
va chạm với Ngân Hà khoảng 
3,7 t¡ năm nữa. Hệ Mặt Trời 
sẻ không bị tốn thương lắm 
bơi ít có khả năng xảy ra va 
cham trực tiếp giữa Mặt Trời 
với một ngôi sao thuộc thiên 
hà Tiên Nữ. 

Mát khác, “nan ăn thịt 
đông loại” tàn bạo vẫn hoành 
hanh trong thế giới thiên hà. 
Những thiên ha lớn nhất và 
năng nhất tác động lực hấp 
dân lên các thiên hà lân căn 
nho hơn và nhẹ hơn, làm ham 


De: nghiên cứu những 
va chạm và thói ăn thịt 
lân nhau cúa các thiên 
hà, nhà vật lí thiên văn 
dùng máy tính đề mô 
phỏng. Ông dựng nên 
hai thiên hà, rôi tha cho 
các thiên hà nay tới va 
cham với nhau, sau đó 
yêu câu máy tinh thông 
báo kết qua tính toán, 
chăng han, cứ hai trăm 
triệu năm thì sẻ như thế 
nào. Loạt năm hình ảnh 
(bên canh) cho thấy sự 
va chạm của hai thiên 
hà trong một tỉ năm: 
các thiên hà tham nhập 
vào nhau do có nhiêu 
không gian giữa các 
ngôi sao (trung binh là 
ba năm ánh sáng). Lực 
hấp dân bứt các ngôõi 
SaO ra ngoài các thiên 
hà tao nên những chiếc 
đuôi dài, giống như 
đuôi của thiên hà mang 
tên “Con Chuột” (bên 
dướt). Ở đây ta nhìn 
thây ro lõi của hai 
thiên hà sắp va cham 
với nhau. 
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chuyền động của chúng. Những thiên hà này, rơi dân Hinh trên là mot 
theo đường xoản ốc vê phía những thiên hà lớn nhất, thiên hà elip phàm 
và cuối cùng bị nó “xé xác”. Còn những kẻ phàm ăn thị — ăn trong đám thiên 
càng ngày càng to ra, rồi nuốt chửng những bạn đồng hà Abell 2199. 
hành nhỏ bé hơn. | Việc xử lí hình ảnh 
qua máy tính hiền 
Sự chói sáng phi thường của guasar lô những chỉ tiết 


của cái bụng thiên 
hà: vùng sáng tròn 
là những øì còn lại 


“Không gian vô hạn trong sự câm lăng vinh hàng”, 
từng khiến cho Pascal hoảng sợ, thực ra đa bị âm thanh 


và cuồng nộ xâm chiêm. Những kính thiên văn, nhạy của các thiên hà 
với tất cả các øam ánh sáng gưi tới chúng ta từ vủ trụ, mà thiên hà háu ăn 
đa tiết lộ những sự kiện bao liệt lạ lùng ở tâm của một đa không tiêu hóa 
số thiên hà. Nhưng hiện tượng cực đoan nhất có lẽ là hết. 


của guasar. Nguồn gốc cái tên “quasar” là do hai từ 

tiếng Anh “quasi-star”, “chuân sao” ghép lại. Quasar giống sao đến mức 
người ta đã nhâm nó với một ngôi sao trong Ngân Hà. Nhưng khi các nhà 
thiên văn đo khoảng cách tới một trong nhừng øwasar, họ thực sự bàng hoàng 
bởi nó nằm ở tận biên vù trụ, cách xa những l3 t¡ năm ánh sáng. 

Nhưng làm thê nào một 4wasar có thể ở tận đâu kia của vũ trụ mà vẫn có 
độ sáng biểu kiến của một ngôi sao? Chỉ có một câu trả lời khả di: độ sáng 
nội tại của nó là phi thường. Thực ra, những quan sát chỉ ra răng độ sáng của 
một quasar có thể sánh với độ sáng của một thiên hà, ngang ngửa với một 
trăm tí Mặt Trời tập hợp lại. Điêu ngạc nhiên hơn nữa, một năng lượng khủng 
khiếp như thê mà lại đến từ một vùng chỉ lớn hơn Hệ Mặt Trời một chút. 
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Cái bụng của lô đen 


Làm thế nào mà một năng lượng lớn đến thê lại 
có thê được sinh ra từ một thề tích bé đến thế? 
Chảng ai biết chắc chăn tại sao, nhưng nhiêu nhà 
vật lí thiên văn nghi rằng gwasar được sinh ra trong 
những thiên hà có chứa chấp một con quy ở lòi. Con 
quy đó là một lỗ đen phàm ăn siêu nặng có khối 





lượng cua một tỉ Mặt Trời, đà ngãâu nghiên tất cả 
những ngôi sao ở gân cua thiên hà chủ. Lô đen là 
một vùng không gian, mà ở đó lực hấp dân lớn đến 
mức ngay cả ánh sáng, dù di chuyên với tốc độ 
nhanh nhất có thể trong vũ trụ, củng không thể 
thoát ra được. Cái lỗ đó, không thể phát sáng, nên 
có màu đen. Lực hấp dản của lỗ đen kéo giản các 
ngôi sao ban đâu hình câu thành hình sơi mì ống và 


(Qu«::áúr là thiên thể xa 
nhât và giàu năng lượng 
nhất của vú trụ (hình 
dưới là quasar 3C273 
dưới ánh sáng X. Năng 
lương phi thường của nó 
đến từ các lỏ đen siêu 
năng, ngâu nghiến 
những ngôi sao và khí 
cua các thiên hà lân 
cân. Nó cùng phát ra 
một lượng không lô ánh 
sáng radlo, tử ngoại, 
nhìn thấy được, hồng 
ngoại va øamma. 
€Quasar có vẻ bê ngoài 
của một ngôi sao, vì độ 
sáng của nö tương 
đương với đô sáng mà 
một ngôi sao phát ra 
được nhìn thấy từ thiên 
hà lân cận. Trong thiên 
văn học, nhìn xa chính 
là nhìn sớm. Các quasar 
cho chúng ta thấy vù trụ 
trong thươ ban đâu trẻ 
trung của nó. Sự hiện 
điên của chúng nói với 
chúng ta rằng các thiên 
hà đa lam cho chúng 
xuất hiện ngay từ hai ti 
năm sau vu nồ nguyên 
thuy. Phân lớn các 
quasar đa tắt, có thể vì 
thiêu năng lượng từ các 
ngôi sao và khí đề nuôi 
cái lô đen phàm ăn 
trong lòng chúng. 


xé nát chúng. Khí của các ngôi sao bị xé toạc rơi hết tốc lực vào cái vực 
thăm đang há hốc của lỗ đen. Thứ vật chất tuân tiết này sẻ bị nóng lên và 
phát ra toàn bộ năng lượng của nó trước khi vượt qua điểm không thể quay 
lui của lỏ đen, nơi mà sự phát xạ của nó không còn nhìn thấy nửa. Vê một 
phương diện nào đó, ánh sáng của các gwasar có thể gọi là tiếng hát của 
con thiên nga, của vật chất bị xé nát và biến mất vĩnh viên. 
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Nhưng không chi các thiên hà có gwasar sở hừu 
những con quy phàm ăn ở lõi. Trong lòng những 
thiên hà khác cực sáng ở tâm, được gọi là “những 
thiên hà có nhan hoạt tính”, cùng nuôi dưỡng các lỗ 
đen. Những lỏ đen này, nhẹ hơn khoảng từ 10 đến 
100 lân các lỏ đen trong guasar, ít phàm ăn hơn, 
nhưng cùng biến các ngôi sao của thiên hà chủ (thật 
bất hanh khi ở gân nó) thành các sợi mì ông, khiên 
chúng phát sáng mành liệt tất cả các gam ánh sáng, 
từ tia gamma và tia X đến sóng radio. 


Cấu trúc của vũ trụ 


Các thiên hà cụm lại thành các cộng đông. Ngân 
Hà của chúng ta là một phân của “cụm địa phương”, 
bao gồm cả thiên hà Tiên Nữ và hơn một chục thiên 
hà lùn, mà các vệ tinh của thiên hà này chính là 
nhừng đám mây Magellan lớn và nhỏ. Những cụm 
thiên hà như vậy trải rộng trên khoang l3 triệu năm 
ánh sáng (gấp 130 lần đường kính của một thiên hà) 
và bao gôm hàng nghìn tỉ mặt trời. Nếu thiên hà là 
nhừng ngôi nhà của vũ trụ thì các cụm thiên hà tạo 
thanh các ngôi làng vủ trụ. 


H:¡ hình ảnh này cho 
thấy tâm của thiên hà 
elip không lồ Messier 
87 năm gân trung tâm 
của đám thiên hà Trinh 
Nữ ở khoảng cách 50 
triệu năm ánh sáng, nơi 
khơi đâu một tia sáng 
trải dài trên 6.500 năm 
ánh sáng. Tia sáng ở 
hình bên trái là dưới ánh 
sáng nhìn thấy được, ở 
bên phải là dưới ánh 
sáng radio. ánh sáng 
radio của tia được sinh 
ra từ những electron 
năng lượng cao bị giam 
ham trong từ trường 
giữa các thiên hà. Người 
ta nghi rằng các elec- 
tron này xuất phát từ 
một lỏ đen siêu nặng có 
khối lương bảng một tỉ 
Mặt Trời nằm ở tâm 
của Messier 87. 
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Tiếp theo là đến các thành phố, các đám thiên 
hà. Các đám này, mà ta có thể đếm được vài 
nghìn, trái dài trên khoảng 60 triệu năm ánh sáng 
và bao gôm vài trăm nghìn t¡ mặt trời. 

Cơ cấu tố chức của vũ trụ không dừng lại ở đó. 
Đến lượt mình các đám lại tụ tập với nhau đề tạo 
thành các siêu đám. Các siêu đám này chính là 
những đô thị của vũ trụ và trái rộng hút tâm mắt 
trên vài trăm triệu năm ánh sáng, lưu trú tại đây là 
vài triệu t¡ mặt trời. Bản thân cụm thiên hà địa 
phương của chúng ta là một phân của “siêu đám 
địa phương” có chứa chừng mười cụm và đám 
khác. Những siêu cụm này bày ra một quang cảnh 
ngoạn mục nhất: thay vì là dang câu, khi thì chúng 





có dạng bánh tráng, khi thì dạng sợi dài và mảnh. 
Bê dày của những chiếc bánh tráng-siêu đám này, 
khoảng 40 triệu năm ánh sáng, bảng cờ l/5 đường 
kính của chúng. Còn những siêu đám dang sợi có 
thể trải qua không gian trên nhừng khoảng cách 
hàng trăm triệu năm ánh sáng. 


Những khoảng trống lớn của vũ trụ 


Nhưng điêu đáng ngạc nhiên hơn cả là sự khám 
phá ra trong vũ trụ có nhừng vùng trông lớn có 
đường kính lên tới 10 triệu năm ánh sáng, hoàn 


“Tám của đám thiên hà 
Trinh Nữ (hình trái) là tập - 
hợp một nghìn thiên hà 

cách Trái Đất 50 triệu năm 
ánh sáng. Người ta tìm 

thấy ở đây tất ca các dang 
thiên hà: bên phải, phía 

đưới là một thiên hà xoắn 
ốc, ở giữa là hai thiên hà 
elip không lô, Messier 84 
(bị cắt một phân) và 
Messier 86. Năm 1933, nhà ' 
thiên văn học người MI gốc 
Thụy Sĩ Friz Zwicky đà 
phát hiện ra trong đám 

thiên hà này sự hiện diện 
của “khối lượng không 

nhìn thấy được”, còn gọi là 
vật chất tối. Tổng khối 
lượng của đám phải gấp L0 4 
lân tông khối lương của | 
mỗi thiên hà riêng re. Thực | 
ra, những thiên hà này di { 
chuyến với tốc đô khoảng | 
100 km/s đối với tâm của | 
đám, đảm này sẻ phân rà ít | 
ra trong một t¡ năm nêu 
tông khối lượng của đám 
không đủ lớn để lực hấp 
dân giữ không cho những - 
thiên hà phân tán. Điêu đó | 
có nghĩa là nó cân có một. j 
lượng vật chất (không nhìn | 
thấy được) trong môi 
trường giửa các thiên hà 
lớn hơn 9 lần so với lượng 
vật chất trong các thiên hài! | 
Sáu mươi năm sau, vấn đề | 
khối lượng không nhìn thấy | 
vân luôn là một thách thức 
đối với các nhà vật lí thiên ` 
văn. Nó hiện diện kháp 
nơi, từ những thiên hà lùn 
ốm yếu nhất đến những 
siêu đám thiên hà rộng 
lớn nhất. 
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khoang cách Vận tốc tính 
được tính bảng bảng km/Ss 
triệu năm 
ảnh sáng 





toàn vãng bóng các thiên hà. 9/10 thê tích vụ trụ là — Vịac đo đạc bâu trời 
hoàn toàn trống rồng, còn các thiên hà phân ra do Sloan Digital Sky 
thanh dạng bánh tráng và dang sợi chị chiếm l/10 Survey thực hiện (hình 
thê tích còn lại. trên) chỉ ra rằng nhừng 
Những khoảng trống này, dưới dạng những hốc — thiên hà phân bố doc 


theo các sợi dài bao 


lớn gân như hình câu, có ranh giới là những bánh noantinhure kho nTẺ 


tráng-siêu đám và những siêu đám dang SỢI, được Tnninnesirnnf 
kết nối với nhau trong một mạng lưới mênh mông. này củng thể hiện rỏ 
Vậy là hé lộ một cảnh tượng đẹp tuyệt vời. Những ràng trong những mô 
thiên hà đã dệt nên một tác phám phép mảnh huyền phỏng vù trụ (hình 
điệu, một tấm thám vũ trụ mênh mông. dưới). 
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u trụ của thế ki XX là vũ trụ Big Bang. 


Ngày nay phân lớn các nhà vũ trụ học đêu 
cho rằng vũ trụ khởi đâu bằng một vụ nổ lớn từ 
một trạng thái vô cùng nhỏ, nóng và đặc cách 
đây khoảng 14 tỉ năm. Chưa đây một nửa thê kỉ, 
vũ trụ tĩnh của Newton đã trở nên động, giãn 
nở, và đầy biên động dữ dội. 


CHƯỜNG 3 


BIG BANG 


Ban đâu, vũ trụ như 
một máy gia tốc hạt 
cơ bản khống lô, tạo 
ra và phá huy các hat 
cơ ban trong những va 
cham với năng lượng 
phi thường. Trong một 
máy gia tốc, ta có thể 
nhìn thấy các hạt cơ 
bản bàng cách cho 
chúng đi qua một 
buồng chứa đây chất 


long. Hat tương tác 
VỚi Các nguyên tứ của 
chất lóng và để lại 
trên đường đi của nó 
một chuôi các bọt khí 
nho (vì thế mà được 
gọi là “buông bọt”). 
Ơ đây (hình bên trái) 
là vết các hạt trong 
buông bọt bị uốn 
cong do mội từ 
trường rất manh. 
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Vụ nổ khởi thuy hay 
thuyết Big Bang 


Phát hiện ra hiện tượng 
giản nở vũ trụ của nhà thiên 
văn người My Edwin Hubble 
- ông cùng chính là người làm 
sáng tö bản chất của các thiên 
hà - đa khai mào cho những 
thay đối trong nhận thức về 
vủ trụ. Năm 1929, Hubble ghi 
nhận răng phân lớn các thiên 
hà đang rời xa Ngân Hà cua 
chúng ta. Chuyên động chạy 
trốn này có trật tự, vì vận tốc 
cúa nó tí lệ thuận với khoang 
cách nên một thiên hà ở xa 
gấp hai lân sẻ chạy trốn 
nhanh hơn gấp hai lần, cùng 
như vậy, một thiên hà ở cách 
xa mười lân sẽ chạy trốn 
nhanh gấp mười lần. Hơn nửa, 
chuyên động của thiên hà là 
như nhau theo mọi hướng dù 
ta quan sát các thiên hà bên 
trên, bên dưới, phía trước, 
phía sau, bên phải hay bên 
trái. Hê qua chủ yếu của tỉ lệ 
giữa khoang cách và vận tốc ' 
này là: môi thiên hà đêu mất TH Ề 


EÈ.ÓLE SE 


cùng một thời gian để đi từ NHÍ 
điềm ban đâu đến vị trí hiện Ầ 
nay của nó. Chúng ta hãy 
quay ngược lại bộ phim các 
sự kiện: cách đây khoảng l4 
ti năm, tất cả các thiên hà đêu 
quy tụ ở cùng một chỏ, tại 
cùng một thời điềm. Từ đó 
nay sinh khái niệm vê một vụ 
nô lớn, trong tiếng Anh là Big 
Bang, gây ra sự giàn nở hiện 





.BS-”‹a vu 
2/7.,Ấ SIỂNG hin” | 










nay của vủ trụ. 
Với thuyết Big Bang, 

vù trụ đa có một chiều 

kích lịch sư. Nó có 

quá khử, hiện tại 

và tương lai. Nó 

không phải là là 

vinh hàng vì nó 

có một khơi 

đâu. Khái niệm 

sáng thê vụ trụ, 

được Thomas 

d'Aquin đề cập 

một cách ngâu nhiên 

vào thê kị XIIT lại là 

một nên tang khoa học 

bảy thế kỉ sau, vào thời 

điểm người ta ít chờ đợi 

nhất. 





Tai sao bâu trời đêm 
lại đen? 

Chìm ngập trong ánh sáng nhân 
tạo, con người hiện đại đả mất mối 
liên hệ với đêm đen khơi thuy. 
Bâu trời ấy đen như mực, lãm tấm 
các ngôi sao đang nhấp nháy hết 
mức, đả đặt ra một vấn đê lơn 
trong vù trụ tĩnh và vô hạn của 
Newton: chăng có lí do gì đề nó 
lại tối đen ca. Thực vây, nếu vủ trụ 
là vô hạn, với hàng hà sa SỐ sao và 
thiên hà, mát ta sẽ phải luôn gặp Palomar) lại gân gũi 
một nguồn sáng, và như thế thì lẻ một cách đáng kinh 
ra ban đêm cũng phải sáng như ngạc với những câu hỏi 
ban ngày mới phải. Vậy mà, đêm lại tối đen. Bí ấn ch thánh Thomas. 

. : : i 3+: đ'Aquin đà trăn trở 
này vân còn nguyên vẹn cho đến khi thuyết Big (rrLen tri: bến 
Bang lên ngôi. Thuyết này đưa ra một giải thích rất — .nh là Adstotle và 
tự nhiên: đêm đen vì không có đủ ánh sáng từ sao Plato). Liêu có một 
và các thiên hà đề chiếu sáng nó. Một mắt vì vủ trụ — khởi đâu cúa thời gian 
có khởi đâu, số lượng sao và thiên hà mà ánh sáng và không gian? 


Những câu hỏi mà nhà 
vũ tru học hiện đai đặt 
ra (ảnh trên, Hubble 
bên canh kính thiên văn 
Schmidt ở định 





64 CHƯƠNG 3 


của chúng có thời gian - khoang l4 t¡ năm - đề đến 
được với chúng ta không phai là vô hạn. Mặt khác, 
số lượng sao là có hạn vì chúng không sống vinh 
hàng. Chúng sống vài triệu, thậm chí vài t¡ năm, và 
rôi tắt ngúm. 

Trong một vũ trụ giãn nở, 

các thiên hà chạy trôn ra xa nhau 


Nếu tất ca các thiên hà rời xa chúng ta, 

Ngân Hà có ở tâm của vũ trụ? Thực ra, các cư 

dân giá định của môi thiên hà cùng sẽ thấy tất 

cả các thiên hà khác chạy trốn ra xa mình. Nếu 
tất cá đều là tâm, thì sẻ chăng có tâm nào cả. 

Đề hiểu được vủ trụ đóng vai nhà áo thuật như 
thê nao, hay tương tượng bạn đang thôi một quả 
bóng bay trang trí đây các ngôi sao bảng giây. Khi 
thôi diện tích quả bóng tăng lên và các ngôi sao rời 
xa nhau. Giống như các ngôi sao băng giấy dính cố 
định trên bê mặt qua bóng, các thiên ha cùng bất 





đông trong không gian. Mọi chuyển đông đêu do bê 
mặt qua bóng. Tương tự như vậy, chính không gian 
mới là cái đang giản nơ. Cùng giống như vận tốc 
chạy trốn của các thiên hà tăng tị lê với khoảng 
cách, các ngôi sao bảng giấy thấy các ban mình 
cang rời xa nhanh hơn thì cang ở xa hơn. Không 








Sư Ølan nơ cua vủ tru 
(hinh minh hoa bên trên 
la bê mát qua bóng 
được thôi phông, vá Ở 
hình dưới, ca trang bên 
trái va trang bên phải là 
khoảng cách ngày càng 
lớn của các thiên hà) 
liệu co tiếp diễn mài 
mái? Liệu một ngay nào 
đó chuyên động chạy 
trốn này có dừng lại, 
cac lực hấp dân cưởng 
lai được chuyên đông 
chay trốn, theo đa ban 
đâu sẽ hút các thiên hà 
lại pân nhau cho tới thơi 
điểm, mà cuối cùng, 
chúng tan ra trong một 
vụ nổ kinh hoàng của 
ánh sáng và năng lượng, 
môt Big Bang ngược, 
tức la một vụ co lơn 
(Big Crunch)? 


gian, vốn la tinh trong vũ trụ của Newton, giờ trở 
thành động nhờ thuyết Big Bang. 

Trong vủ trụ mới, không phải các thiên hà 
chuyên động trong không gian bất động, mà ngược 
lại, không gian gian nở kéo theo các thiên hà vốn 
đứng yên. Theo thời gian, không gian trong vủ trụ 
ngày càng rộng lớn hơn. Sau khoang 14 tí năm tiến 
hoá, khoang cách giữa hai thiên hà bất kì tăng lên 
một nghìn lân. Các thiên hà không chạy trôn Ngân 
Hà. Chúng đang chạy trôn nhau. 


Một vũ trụ vĩnh hàng và sự sáng thê 
còn đang tiếp diễn 

Nhưng liệu khám phá về sự gian nở của vủ trụ có 
đủ đề áp đăt thuyết Big Bang? Chác chán là không, 
bơi vì các nhà vật lí thiên văn rất bảo thủ. Trong 
những năm 1950, một cuộc tranh 
luận gay gát đả nổ ra giữa những 
người theo thuyết Big Bang và 
những người theo thuyết vủ trụ 
dừng. Những người theo thuyết vũ 
trụ dừng bác bỏ các khái niệm 
sáng thể, tiến hoá và thay đổi vốn 
gán liên với Big Bang. Theo họ, 
vủ trụ dừng, nghĩa là nó luôn là 
như thê trong mọi thời điềm. Bâu trời bất biến của 
Aristotle lại xuất hiện! Nhiêu nhà 
vủ trụ học ưa chuộng thuyết này 
vì nó cho phép họ thoát khỏi vấn 
đê sáng thê của vũ trụ và những 
hệ luy tôn giáo. h 

Nhưng làm thế nào để dung kSs.„ 
hòa được ý tưởng vê một vù trụ 
bất biến trong thời gian với sự gian nở của vũ trụ? 
Nếu các thiên hà cứ luôn rời xa nhau, nếu ngày càng 
có nhiêu khoảng trống được tạo ra giửa chúng, thì 
theo thời gian, vủ trụ sẻ không còn là 
nó nửa. Và người ta đả phải thừa nhận 
hiện tượng liên tục tạo ra vật chất để 
bù lại đúng cái khoảng trống được tạo 
ra tỪ Sự giản nở của vũ trụ. 





= ..” "% 
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“Thống kê lượng vật 
chất và năng lượng chứa 
trong vũ trụ là một cách 
để dự báo tương lai của 
nó. Nhưng rất khó để 
thông kê đây đú các 
loại vât chất vi có một 
lượng lớn vật chất tối 
(không nhìn thấy được). 
Toàn bộ vật chất sáng 
trong các ngôi sao và 
các thiên hà chỉ bàng 
0,5% tông lượng vât 
chất chứa trong vũ tru. 
Các nhà vật lí thiên văn 
nghi răng chiếm 25,5% 
vù trụ là vât chất tối: 
3,5% là vật chất tối 
thông thường, ví dụ như 
Các proton, nơtron và 
electron, còn 22% là vật 
chất tối ngoại lai mà 





ban chất của nó còn 
chưa biết đến. 74% còn 
lai là năng lương tối bí 
ần, nó là nguyên nhân 
Bây ra Sư plaân nơ của 
vù tru, được phát hiện 
vào năm 1998. Hiện 
nay, nhưng quan sát cho 
thấy vũ trụ “pháng”. Sự 
giản nở của nó chỉ dừng 
sau một thời gian vô 
han. 
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Tì¡ lệ tạo thành vật chất cung cấp cho vủ trụ rất 


nhỏ: cả tỉ năm, mỏi lít thê tích không gian chi thêm 
được một nguyên tử hydro. Tỉ lệ này nhỏ đến nỗi 
khó có thể nhận thấy. Vì muốn tránh sự sáng tạo 
lớn, những người theo thuyết vù trụ dừng đà phải 
viện đến vô số những sáng tạo nho. 


“Tro tàn” của ngọn lửa nguyên thuỷ 


Nhà cổ sinh vật học tìm kiếm xương người 
nguyên thuỷ ở tân cùng châu Phi đề thuật lại lịch sử 
loài người. Nhà địa chất đào bới tận sâu dưới vỏ 
Trái Đất đề tìm các hoá thạch giup họ tái hiện lịch 
sử Trái Đất. Cùng như vậy, nhà thiên văn hướng cái 
nhìn săm soi vào vù trụ với những máy móc đi 
ngược thời gian như kính thiên văn - vì ảnh sáng 
không lan truyên tức thi; nhìn xa tức là nhìn sớm - 
đề tìm kiếm những hoá thạch vụ trụ giúp họ thuật 
lại lịch sử vu trụ. 

Việc phát hiện ra bức xạ hoá thạch choán đây vủ 
trụ và đến từ thời thanh xuân của vù trụ (vào khoảng 
380.000 tuổn) đa tập hợp được phân lớn các nhà 
khoa học đi theo thuyết Big Bang và làm vô hiệu tất 
cả các thuyết cạnh tranh khác. Nhà vật lí người Mi 
øốc Nga George Gamow đa dự báo sư tôn tại của 
bức xa hóa thạch từ năm 1946. Ông lí giải rằng một 
vù trụ đang gian nơ sẻ nguội và loàng đi theo thời 
gian. Và như vậy, trong quá khứ, vủ trụ hản đa nóng 
và đặc hơn rất nhiêu. Tuy nhiên, tương quan lực 
lượng giữa hai thành phân của vủ trụ, là vật chất - 
bao gôm nguyên tử, con người, sao và các thiên hà - 


CC ác nhà thiên văn 
người Anh Hermann 
Bondi, Thomas Gold và 
Fred Hoyle, những 
người theo thuyết vủ trụ 
dừng, cho rằng, đề mật 
độ trung bình các thiên 
hà trong không gian 
luôn lớn lên do sự giản 
nở của vũ trụ là không 
thay đối, có các thiên hà 
mới được sinh ra. Như 
thê, khoảng cách trung 
bình giửa các thiên hà 
không thay đồi (tiên đê 
được minh hoạ dưới 
đây). Trong thuyết Big 
Bang, khoảng trông ấy 
không được bù đắp 
bảng sư xuất hiện của 
các thiên hà mới. Nó sẻ 
ngày càng lớn lên (ít 
nhất là trong môt vũ trụ 
gian nở không ngừng). 











và ánh sáng, hản đã bị đảo ngược khi vũ trụ còn trẻ. 
Mọi vật chất đêu là năng lượng, Albert Einstein đã 
đạy chúng ta thế. Vật chất bao trùm vũ trụ hiện nay 
nhờ năng lượng của nó lớn hơn khoảng 3.000 lân so 
với năng lượng của ánh sáng. Thời hoàng kim của 
ánh sáng là trong những giây đâu tiên của vụ trụ, từ 
một giây đến 380.000 năm sau vụ nổ khởi thuỷ. 
Theo Gamow, ánh sáng ban đâu nóng và giàu năng 
lượng - nhiệt độ của nó lên đến 3.000 độ khi vù trụ 
được 380.000 tuổi - hản ngày nay vẫn đang tiến vê 
phía chúng ta nhưng đả nguội đi đáng kẻ. 


BIGBANG 67 


“Tấm kính màu này, 
trang trí cho nhà thờ 
Saint-Bonaventure Ở 
Lyon, minh hoa tuyệt 
vời cho thuyết Big 
Bang. Không có 
trung tâm và các hình 
vẻ dường như đang 
chạy trốn ra xa nhau, 
giồng như các thiên 
hà bị sự gian nở của 
vũ trụ kéo đi. 
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Quá nguội đi, tức 
sự mất năng lượng 
này là do ánh sáng 
phải di chuyển trong 
suốt l4 tỉ năm để đến 
được Ngân Hà, 
chúng luôn bị sự giàn 
nở của vủ trụ cuôn 
theo. Anh sáng hoá 
thạch, vân tiếp tục 
nguội đi, hiện nay đa 
xuống dưới nhiệt độ 
vô cùng lạnh giá: 
-270œC. 


Một ngọn lửa trong lò để lại tàn tro. Bức xạ hoá 
thạch chính là “tàn tro” của ngọn lửa khơi thuy. Các 
dấu vết ấy của tạo hoá, chăng ai nhọc công tìm kiếm 
trong suốt 20 năm liên. Các nhà vật lí, vốn không ưa 





Cùng với các đồng 
nghiệp người Mi, Ralph 
AIlpher và Robert 
Hermann, George 
Camow (anh trái) là 
người đâu tiên nói đến 
vũ tru ban đâu nóng và 
bức xạ hoá thạch. Bức 
xa này nguội đi đáng kề 
do sự gian nơ của vủ 
trụ, chỉ có thể phát hiện 
ra được bàng kính thiên 
văn vô tuyến. Amo 
Penzias và Robert 
Wilson tình cờ thu được 
một bức xa -270C mà 
lúc đâu họ tưởng là do 
đôi chim câu làm tổ 
trong kính thiên văn 
này gây Ta. 


các hệ luy tôn giáo của thuyết Big 
Bang, đã “làng quên” tiên đoán của 
Gamow. Chị đến năm 965 ánh 
sáng hoá thạch mới được hai nhà 
thiên văn vô tuyến người Mi là Arno 
Penzias và Robert \Wilson, thuộc 
phòng thí nghiệm của công ty điện 
thoại Bell, tình cờ phát hiện được. 
Khi dùng các kính thiên văn vô 
tuyến cực nhạy đề nghe các tín hiệu 
của 7eisfar, vệ tinh viên thông đâu 





Đúc xa hoá thách, cùng 
VỚI Sự Ølản nơ của vũ 
trụ và cấu tao hoá học 
của nó (3/4 khôi lương 
vù tru là hydro và 
khoảng I/4 là heli), tao 
thành một trong ba trụ 
cột quan sát được của 
thuyết Big Bang. Bức 
xa hoá thạch, chủ yếu là 
ánh sáng vị ba, không 
thể quan sát được chỉ từ 
mặt đất vì khí quyền 
của Trái Đất hấp thụ 
mất một phân. Vệ tinh 
COBE (Cosmic 
Background Explorer) 
được NASA phóng lên 
quy đạo năm 1989 với 
mục đích chính là 
nghiên cứu bức xạ hoá 
thach (h¡nh trên). 
Những quan sát của vệ 
tỉnh COBE chỉ có thể 
hiểu được nếu ban đâu 
vũ tru bị nén, nóng và 
tiên, họ củng nghe được *âm đặc tới cực hạn. 
nhạc” của sự sáng thế. 

Bức xa hoá thạch đà dựng 
lên bai đá ngâm mà mọi thuyết 
cạnh tranh với thuyết Big 
Bang, kể cả thuyết vũ trụ dừng 
đêu bị vỡ tan khi va vào nó. 
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Năng lượng chân không sẽ sinh ra vật chất 


của vũ trụ 


Câu chuyện của chúng ta bát đầu từ một phân 
cực nhỏ cúa giây sau vụ nõ khơi thuy, chính xác là 
lúc 10” giây (0,0...1; có 43 số 0 đàng trước số l). 
Vậy điêu gì đã xảy ra trước đó? Chăng ai biết cả. 
Với nhiệt độ 10” độ (số I và 32 số Ö phía sau), vũ 
trụ nóng hơn tất cả các địa ngục mà thi sĩ người Y 
Dante có thề tướng tượng ra. Tất cả chứa trong 
một hình câu nhỏ hơn hàng trăm tí t¡ lân một hạt 
nhân nguyên tư. Chân không ngự trị. Chưa có 
nguyên từ, sao hay thiên hà. Đó không phải là một 
chân không êm ảa và tỉnh làng, không có bất cứ vật 
chất hay hoạt động nào như chúng ta có thể tưởng 
tượng ra, mà đó là một chân không sống động, sôi 
sục với toan bộ năng lượng mà vụ nổ khởi thuy đà 
phóng vào. 

Đồng hồ vũ trụ điểm 10” giây. Nhờ có sự giản 
nơ mà vủũ trụ trở nên ít đặc và nóng hơn một chút. 
Những hạt cơ ban đâu tiên xuất hiện. Món súp hạt 
quark (“những viên gạch” của vật chất), electron 
(“các hạt” tích điện) và nơtrino (hạt trung hoà vê 
điện không có khối lượng hoặc khối lượng cực 
nhỏ) sinh ra từ chân không, trộn lân với photon 


Bục ảnh động này của 
Franck Malina có thể 
gợi liên tường đến một 
vụ nô khủng khiếp đả 
sinh ra vũ trụ. Vụ trụ 
bát đâu giản nở với môt 
tốc đô cực nhanh mà 
nhà vật lí người Mi 
Alan Œuth gọi là “lạm 
phát”: trong một phân 
vô cùng nho của giây 
(tư 10” đến 10” giây) 
vù trụ quan sát được 
chuyền từ kích thước 
cực nho, nho hơn ca 
một hat nhân nguyên từ 
thanh kích thước của 
một siêu đám thiên hà. 





Positron 


Electron 


Nơtrino 


Phan nơtrino ©@ 


".A Photon 
Hương * 
đi của 
các hạt 


(“các hạt” ánh sáng). Cùng lúc với vật chất, phan vật chất cùng được sinh 
ra. Nó được tạo thành từ các phan hạt có cùng đặc tính như các hạt, nhưng 
mang điện tích trái dâu. Bởi vì vù trụ trung hoà vê điện, nên sự có mặt của 
phan vật chất rất cân thiết để cân bằng điện tích của vật chất. 











"“ ` Có sự tương tác thường 
/ O bo xuyên giữa vật chất và ánh 
| sáng. Hạt và phan hạt xiết 


chát đề hủy nhau và trở 
thanh ánh sáng. Đến lượt 
Ý mình, photon lại biên đối 
thanh căp hạt-phản hạt. 
Vật chất, phan vật chất và 
ánh sáng xuất hiện và biến 
mất trong những vòng sinh 
tử dử dội. 

Sự thiên vị của tự nhiên đã tao ra vũ trụ 
vật chất 


Nếu bao nhiêu hạt có bấy nhiêu phản hạt, thì 
lịch sử của chúng ta đà dừng lại tại đó. Vật chất tự 
huy với phan vật chất và sẽ chỉ còn lại một vù trụ 
tran ngập ánh sáng, nơi hoàn toàn văng bóng các 
hạt cơ bản, sao, thiên hà và con người. Nhưng thật 
may măn cho chúng ta, tự nhiên không thật công 
bảng đối với vật chất và phản vật chất. Vật chất 
được ưu ái hơn một tí xíu. Cụ thể là, cứ mỗi tỉ 
phản hạt sinh ra từ chân không, thì sẻ có một tỉ 
linh một hạt xuất hiện. Cứ mỏi tỉ hạt và phản hạt 
huy nhau để biến thành một tí photon, thì có một 
hạt vật chất sống sót. 


f 
⁄ˆ 


@®  © 


Vụ trụ được điều khiến 
bởi bốn lực cơ ban. Lực 
hấp dân giữ cho các 
hành tỉnh ở quanh mặt 
trời, các ngôi sao Ở 
trong thiên hà. Lực điện 
từ cho phép các phân tử 
kết hợp lai thành chuỏi 
ADN. Tiếp theo là hai 
lực hat nhân kiểm soát 
thể giới các nguyên tử: 
lực hat nhân yếu làm 
vật chất phân ra; lực 

hat nhân mạnh liên kết 
proton và nơtron để tạo 
thanh hat nhân nguyên 
tư. 
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Theo mức độ lạnh 
và loãng đi của vũ 
trụ, những cấu trúc 
phức tạp hơn hình 
thành 


Cú phát bóng diễn ra 
khi đồng hồ vủ trụ điểm 
một phân triệu giây (10” 
giây). Bây giờ vù trụ đà 
lớn gân bảng Hệ Mặt Trời, nhưng 
nhiệt đô vân khúng khiếp ở mức 


0.000 t¡ độ. Đâu tiên các hạt quark 
kết hợp với nhau cứ ba hạt một đê tao 
ra proton và nơtron. 

Chất keo gản kết chúng 

là lực hạt nhân manh. 
Khoang ba phút sau, lực này lại can 
thiệp để kết hợp proton và nơtron lại 
thanh hạt nhân hydro (một proton) 
và heli (hai proton và hai nơtron). Lúc này vù trụ 
không thể tạo ra các câu trúc phức tạp hơn; các 
hat nhân heli, do sự giàn nơ cua vũ trụ làm cho 
loàng ra đà không có cơ hội gặp gở đẻ kết dính 
vơi nhau. 





#Ñ.ˆv ® 








Tắm mình trong món súp hạt nhân 
hydro và heli, electron, photon và 
nơtrino, vũ trụ tiếp tục giãn nở 


Không có sự kiện trọng đại nào xảy ra cho đến 





Ha: quark là hat cơ 
ban nhất của vật chất. 
Tên của nó được lãy từ 
câu “ba gwuark cho 
Muster Mark” trong tác 
phâm #innegan `s Wake 
(Thức canh Finnegan) 
của James Joyce. Cùng 
như cho Muster Mark, 
ba là số hat quark cân 
thiết đề tạo nên proton 
(2 quark đo và Ì quark 
đa cam) và nơtron (2 
quark da cam và Ì 
quark đo) (sơ đô bên 
trái). Đến lượt minh, 
các cặp proton lại kết 
hợp với các cặp nơtron 
đề tạo ra hạt nhân heli 
(sơ đô bên đướn). 
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năm 380.000. Vù trụ 
nguội đến nhiệt độ 
3.000 độ. Lực điện từ 
tạo ra vật chất 
nguyên tử khi đầy 
một hạt proton kết 
hợp với một hạt elec- 
tron để tạo ra nguyên ”*“⁄ nh 
tử hydro, và mỗi hạt kết hợp li để DU 

: mm... .. _ nøuyên tử hydro (hình 
nhân heli kết hợp VỚI grén) và heli (hình bén 
hai electron đề tạO rA tại). Lực hấp dàn gieo 





Ejlectron và hat nhân 





nguyên tử heli. các mâm thiên hà xuất 
Các electron bị hiện dưới dạng các 
giam trong nguyên tử không còn cản trở sự dị thăng giáng mật độ 
chuyền tự do của photon nữa. Vũ trụ trước đó trong món súp khởi 


thuy (hình dưới). Lực 


đen đặc bông trở nên trong suốt. Các photon sinh ra MAT II „ 
ẤC HỒN E SHĐIS ST hấp dân kéo vật chất về 


ở thời kì này tạo thành ánh sáng hoá thạch của vũ ETc.vtfff di sllfuWf 
tru. | lam chúng co sập lại đề 
Có các nguyên tử hydro và heli trong tay, vũ trụ — tạo ra các thiên hà. 

thoát khỏi ngõ cụt nơi mà heli đả thất bại trong việc 
tạo dựng nên những cấu trúc phức tạp hơn. Với sự 
hợp tác của lực hấp dân, các “ốc 
đảo” nhiệt đả xuất hiện trong sa 
mạc bảng giá của không gian. Các 
ốc đảo này chính là các thiên hà. 
Vật chất trong thiên hà, liên kết nhờ 
lực hấp dân, không tham øgia vào 
quá trình giàn nở của vũ trụ. Vì thế, 
không bị nguội và loang đi, nó tiếp 
tục tiến lên theo hướng phức tạp 
hơn. Nhưng các ốc đảo nhiệt này bị 
một khiếm khuyết lớn: chúng quá 
loàng. Trung bình mỏi thiên hà chỉ 
chứa một nguyên tử hydro trong 
một centimet khối, nghĩa là ít hơn 
hàng triệu tỉ lân không khí mà 
chúng ta thở. Các chỗ đặc hơn là 
cân thiết đề tạo điều kiện thuận lợi 
cho các nguyên tử gặp gỡ nhau. 
Lúc đó sẻ xuất hiện các sao bên 
trong thiên hà. 
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79 
ũng như vũ trụ, các ngôi sao đã mất đi tính 
bất biến thời Aristotle. Chúng có một lịch 

sử: sinh ra, sống và chết đi. Lịch sử của chúng 

liên quan mật thiết với chúng ta vì nó làm sáng 
tỏ lịch sử của chúng ta. Chúng ta chỉ là những 

hạt bụi sao. 


CHƯƠNG 4 
SỐ PHẬN 
CÁC NGÔI SAO 


Vườn ươm sao IC 1283- 
4 (trong chòm sao Nhân 
Ma) chứa hàng trăm ngôi 
sao trẻ, phát ánh sáng 
cực tim rất manh, tao nên 
màu tím hoa cà xinh đẹp 
(hình bên trái). Phần còn 
lai của sao siêu mới do 
Tycho Brahe quan sát 
năm 1572 (hình bên 
phản) toa ra ánh sáng vô 
tuyến manh, tao ra bơi 
các electron được gia tốc 
do vụ nổ. 
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Các ngôi sao phát sáng 
Những ngôi sao đâu tiên được sinh ra trong 

khoang năm thứ hai tỉ của vụ trụ. Khi bị co sập lại 
đo lực hấp dẫn, mỗi phôi thiên hà phân chia thành 
hàng trăm t¡ đám mây nhỏ chứa khí hydro và heli. 
Dưới tác dụng của lực hâp dân làm cho nó có dang 
hình câu, đến lượt mình những đám mây nhỏ này 
củng co sập lại. Mật độ trong tâm tăng dân lên, và 


chăng bao lâu vượt quá mật độ của nước tới 160 lân. 


Nhiệt độ ở tâm tăng đến hàng chục triệu độ. Các 
nguyên tử hydro và heli trong tâm các khối cầu khí, 
được sinh ra ngay từ những phút đâu tiên của vũ trụ, 
bị va cham mạnh, giải phóng các electron, hạt nhân 
hydro (hay proton) và hat nhân heli khỏi các nhà tù- 
nguyên tử giam ø1ử nó. 

Tình trang này gợi cho chúng ta nhớ tới quang 
canh vủ trụ ở phút thứ ba khởi thuy. Sức nóng lớn 
và mật độ cao cho phép thiên nhiên miệt mài với trò 
chơi yêu thích một lân nữa, trò tập hợp: cứ bốn pro- 
ton kết hợp lại với nhau đề tạo ra hạt nhân heli. Quá 
trình liên kết này giải phóng năng lượng dưới dạng 
ánh sáng. Các ngôi sao phát sáng vì chúng chuyền 


Tỉnh vân Orion, cách 
Trái Đất khoảng 1.500 
năm ánh sáng, là một 
vườn ươm sao của Ngân 
Hà, nơi có số lượng lớn 
Các ngôi sao nóng va 
đặc được sinh ra (hình 
trên, được chụp bảng 
kính thiên văn Hubble, 
dưới ánh sáng nhìn thấy 
được). Những ngôi sao 
trẻ này chiếu sáng khí 
giữa các ngôi sao làm 
cho nó bức xạ hết khả 
năng. Bên trái vùng 
sáng, ta thấy một vùng 
sâm hơn. Thực ra, vùng 
này không trống rồng, 
nó chứa một lượng lớn 
bụi, hấp thụ ánh sáng 
nhìn thấy được. 
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hoá một phần khối lượng proton thành năng lượng. 
Nếu ta so sánh khối lượng của bốn proton tự do với 
hạt nhân heli, được tạo thành từ sự liên kết đó, ta 
nhận thấy rằng khối lượng của heli không bàng, mà 
nhẹ hơn một chút so với khối lượng của bốn proton. 
Phân thiếu hụt này đã được chuyển thành năng 
lượng, và chính năng lượng này thắp sáng khối câu 
khí rồi biến nó thành sao. Phôi thiên hà chuyển hoá 
thành một vườn ươm sao khổng lô. 

Các khối câu khí đang co sập lại thì bị dừng đột 
ngột do năng lượng giải phóng ra. Cân bằng được 
thiết lập giữa lực đẩy của bức xạ có xu hướng làm 
ngôi sao nổ tung, và sức nén của lực hấp dẫn, có xu 
hướng làm nó co sập lại. 


Chân dung của ngôi sao Mặt Trời 


Mặt Trời được sinh ra từ sự co sập lại của một 
tinh vân trong dải Ngân Hà, có lẻ được bắt nguồn từ 
cơn hấp hối bùng nổ của một ngôi sao ở gân (vụ nổ 
tạo ra sao siêu mới) cách đây 4,6 tỉ năm. 

Sau khi tách khỏi đám, nơi nó được sinh ra, Mặt 
Trời đứng riêng lẻ giải phóng ánh sáng và năng 


Trong những năm 
1980, sự phát triền của 
detector (bộ dò) hông 
ngoại đã giúp thâm 
nhập vào trung tâm các 
vùng bụi thuộc các 
vườn ươm sao và chứng 
kiến trực tiếp sự ra đời 
của các sao. Thực tế là 
ánh sáng hồng ngoại 
hâu như không bị các 
hạt bụi giữa các ngôi 
sao hấp thụ. Bởi vậy, 
việc chụp ảnh tinh vân 
Orion do kính thiên văn 
vũ trụ hồng ngoại 
Spitzer thực hiện (hình 
trên) cho chúng ta thấy 
những đám mây sáng 
rực nhờ tia tử ngoại của 
Các sao trẻ mà trên bức 
ảnh chụp bằng ánh sáng 
nhìn thấy chỉ hiển thị là 
một vùng sắm. 
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lượng và rất 
hào phóng ban 
phát hơi ấm 
cho chín hành 
tinh xung 
quanh. Mặt 
Trời đã giúp 
đánh thức và 
øiử Ø1n sự sống 
của một hành 
tinh trong số 
đó, hành tinh 
xanh, Trái Đất 
của chúng ta. 

Hay thử tiến 
lại gân Mặt 
Trời. Cảnh 
tượng hiện ra 
trước mặt 
chúng ta là bê 
mặt khí lún, phủ toàn lửa, được đốt nóng bởi lò lửa 
ở trung tâm có nhiệt độ lên tới khoảng 6.000 độ. Bê 
mặt này được phân thành hàng nghìn ô khí không 
lồ đường kính hàng nghìn kilomet. Những ô này 
được gọi là “hạt”, xuất hiện và biến mất theo chu kì 
sinh tử trong vòng vài phút. Đó đây quang cảnh 
Mặt Trời được điểm xuyết bởi nhừng vùng tối, 
những vết Mặt Trời mà Galilei đà khám phá ra. lối 
vì nó lạnh hơn bê mặt Mặt Trời khoảng 2.000 độ, 
những vết này có thể đạt tới kích thước hàng nghìn 
kilomet và nuốt gọn các hành tinh. Bè mặt Mặt 
Trời là nơi có hoạt động dử đội và vết Mặt Trời là 
nơi mà Mặt Trời bộc lộ tính khí. Có những lúc vết 
Mặt Trời cháy sáng rực. Các lưỡi lửa phun trào và 
các vòi rông phóng vật chất vào không gian. Một 
số vật chất bị từ trường giữ và rơi trở lại bê mặt Mặt 
Trời, vẻ nên các cung ánh sáng thật duyên dáng. 
Những tia lửa phóng vào không gian một luông vật 
chất, gôm proton và electron. Rồi luông vật chất ấy 
quyện vào với gió Mặt Trời, được tao nên từ sự bốc 
hơi của những tâng trên của Mặt Trời. 





Số lượng vết Mặt Trời 
(hình bên phải, giửa 
những ô khí có đường 
kính 1.000 km, được 
gọi là “hạt”) tăng và 
giảm theo chu kì mười 
môt năm. Các nhà vật lí 
thiên văn nghĩ rằng hiện ¡| 
tương này liên quan đến - 
sự sắp xếp lại một cách 
tuân hoàn từ trườngở + 
bên trong Mặt Trời, một | 
loại nam châm không lồ 
với các cực từ Bác và 
Nam. Cứ mười một năm 
các cực này lại đảo một 
lân (cực Bác trở thành 
cực Nam và ngược lại), 
đó củng chính là chu kì 
của các vết Mặt Trời. 
Gió Maát Trời là nguyên 
nhân gây ra đuôi sao 
chối (sao chối Tây, hình Ï 
ngoài cùng bên trái), | 
những viên tuyết lớn ở 
giữa chứa đây đá này 
thỉnh thoảng ghé thăm 
Hệ Mát Trời. Dạng 
đường tháng của nó 
chính là kết quả của sự 
tương tắc giửa các chất 
đóng bàng bị bay hơi do Ï 
sức nóng Mặt Trời với 
ø1ó của các hạt tích 
điện. Khi số vết Mặt 
Trời đạt cực đại và Mặt 
Trời hoạt động tới mức 
đỉnh điểm của nó, gió 
Mặt Trời thôi thành 
bảo, làm rối loạn các 
sóng liên lạc vô tuyến 
trên Trái Đất. 
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Hạt nhân 


Thêm một cơ hội cho vũ trụ 


Khi tâm của sao cạn nguồn dự trừ hydro, nó sẻ 
chuyền hoá thành lỏöi heli. Ap lực do bức xạ giảm đi 
và lực hấp dân lại trở nên trội hơn. Ngôi sao co lại. 
Mật độ và nhiệt độ ở lõi heÌi và ở tâng hydro bao 
quanh tăng lên. Nhiệt độ của tâng này nhanh chóng 
vượt qua hàng chục triệu độ và hydro bát đâu bị đốt 
cháy. Luông năng lượng cực lớn được giải phóng do 
sự đốt cháy hydro làm ngôi sao phinh ra quá mức, to 
gấp một trăm lân kích thước ban đâu của nó. Cùng 
lúc đó, màu của nó chuyền sang đỏ: nó trở thành 
một sao kênh đỏ. 

Nhưng nguôn dự trừ hydro ở tâng này rôi cũng sẻ 
cạn kiệt. Thiếu nhiên liệu nên lõi heli còn co lại hơn 
nữa. Cứ ba hạt nhân heli liên kết lai tạo thành một 
hạt nhân cacbon. Điều ki diệu này xảy ra được là vì 
khối lượng hat nhân cacbon hơi nhẹ hơn khối lượng 
của cả ba hạt nhân heli cộng lại. Khối lượng dư ra 
được chuyền hóa thành bức xa. 

Vậy tại sao ngôi sao lại vượt qua được chướng 
ngại vật heli? Vì cân phải có một mật độ lớn và thời 
gian đề kết hợp ba hạt nhân heli. Mà lượng thời gian 
như vậy trong một vũ trụ đang giản nở thì không có 
đủ. Thời gian càng trôi đi thì vật chất càng bị loảng 
đi không gì cường nồi; cơ hội đề kết hợp như thẻ 
gân như là bằng không ở ngay phút thứ ba. Nhưng 
sao kênh đỏ chảng phải lo lắng về sự giản nở và 
giảm mật độ. Nó có hàng tỉ năm để chuẩn bị cho sự 
Øðäp øở này. Sao đã cứu vũ trụ thoát khỏi sự vô sinh. 
Từ nay, nhờ có lò lửa trong các ngôi sao, vũ trụ đã 








Các phan ứng nhiệt 
hach xảy ra ở lòi của 
Mát Trời trong một 
vùng rông khoảng một 
phân tư bán kính Mặt 
Trời. Sau đó bức xạ sẽ 
phát tán lên các lớp trên 
đến tám phân mười bán 
kính Mặt Trời. Cuối 
cùng, các chuyền động 
đối lưu đầy nó lên bè 
mắt (sơ đồ trang bên 
phải, phía dưới). Đề đi 
từ tâm đến bê mát Mặt 
Trời, bức xa phải mất 
100.000 năm. Các ngôi 
sao can kiệt hydro ở 
tâm chuyền thành sao 
kênh đỏ, như sao HD 
65750 (ảnh tận cùng 
bên phải). Nó được bao 
quanh bởi khí và bui, vì 
các lớp trên đa bị mất. 
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sản xuất ra các nguyên tố hoá học cân thiết cho sự 
sống. 
Săt cứng đâu 

Ngôi sao tiếp tục thuật luyện kim đây sáng tạo 
của nó, và hơn hai mươi nguyên tố hoá học mới 
được sinh ra trong vòng vài triệu năm. Khi nhiên 
liệu heli cạn kiệt, cacbon sẻ bị đốt cháy, để tao ra 
oxy. Sau cacbon, đến lượt oxy bị đốt cháy. Và cứ 
tiếp tục như vậy sẻ sinh ra những nguyên tố phức 
tạp hơn như neon, magiê hay nhôm và lưu huỳnh. 

Khi sắt xuất hiện, ngôi sao đã có các nguyên tố 
hoá học mà sau này sẽ tạo ra hơn 90% các nguyên 
tử của cơ thể chúng ta, và chính nó tạo ra tính đa 
dang của sự sống. Chi với những viên gạch đơn 
giản là proton và nơtron, ngôi sao - người thợ nê - 
đa xây dựng lên những lâu đài chắc như sắt - một 

cấu trúc hạt nhân bao gồm 26 proton và 30 nơtron. 
Thê nhưng sát không phải là chất đốt. 


Không giống với những nguyên tố 
đế(3. trước đó, sự tổng hợp của sắt 


không sản sinh ra năng 
lượng mà ngược lại, lại 
tiêu hao nó. Khi hết 

nhiên liệu, ngôi sao 

ngừng bức xa. Lực 
hấp dân nén sao lại 
vì không được cân 

bảng bởi bức xạ. 
Sao co sâp lại và 

chết. 








Nhiệt đó của sao kênh 
đỏ không đồng nhất: từ 
hàng tỉ độ ở tâm, chỉ 
còn vài nghìn độ ở bẻ 
mát. Bởi vì hydro chỉ 
đốt cháy thành heli ở 
10 triệu đô, rồi heli tự 
thiêu huy thành cacbon 





ở 100 triệu độ v.v... 
chất đốt và những sản 
phầm của sự đốt cháy 
thay đồi theo các lớp. 
Ngôi sao có cấu trúc 
kiều “vỏ hành”, khi 
càng ở xa loi thì càng 
nghèo các nguyên tố 
năng (sơ đồ trên đầu 
trang). 
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Sao lùn trắng và sao lùn đen 


Các sao có thể gây hoặc béo. Những ngôi sao 
gầy và nhỏ nhất có khối lượng chi bằng một phân 
mười khối lượng Mặt Trời. Ngược lại những ngôi 
sao béo và lớn nhất có khối lượng bàng hàng trăm 
Mặt Trời. Cái chết của một ngôi sao có thể êm dịu 
hay dừ dội tuy thuộc vào khối lượng của nó. 

Vậy số phân của Mặt Trời sẻ ra sao? Trong năm 
tỉ năm nữa nó sẻ cạn kiệt nguôn dự trừ nhiên liệu. 
Lúc đó lực hấp dẫn nén nó lại bảng kích thước Trái 
Đất (có bán kính khoảng 6.000 km). Mặt Trời sẽ trở 
thanh sao lùn. Nó nóng lên vì năng lượng của 
chuyền động co sâp được chuyển thành nhiệt. Màu 
cúa nó ngả sang trăng, vì thê mà có tên “sao lùn 
tráng”. Mật độ của một ngôi sao bị nén như thê là 
cực lớn: một thìa vật chất của sao lùn trảng năng tới 
một tấn. Cùng lúc với löi của nó co sập lại, sao bị 
tước đi các lớp vỏ bên ngoài. Được sao lùn trăng 
chiếu sáng, chúng sẽ sẻ tạo thành một vành đai khí 
có màu sặc sở đỏ, xanh và vàng được gọi là “tinh 
vân hành tỉnh” - tên gọi không chính xác bởi vì 
những tinh vân hành tinh chăng có liên quan gì đến 
các hành tinh cả. Khi đó các hâu duệ của chúng ta 
sẻ không còn nguôn năng lượng nửa. Sẻ đến lúc 


ao lùn trắng đâu tiên 
được biết tên là sao 
Thiên Lang B, được đăt 
tên này vì nó là ban 
đông hành của ngôi sao 
sáng nhất bâu trời đêm, 
sao Thiên Lang A. Thực 
vậy, ngôi Sao này sáng 
đến nỗi trong suốt một 
thời gian dài, sao Thiên 
Lang B chảng hè được 
chú y. Sau những cõ 
gắng miệt mài, cuối 
cùng các nhà thiên văn 
cũng chụp ảnh được sao 
Thiên Lang B vào năm 
1863. Họ phát hiện rằng 
tuy nó kém sáng đến 
0.000 lân so với sao 
Thiên Lang A nhưng lại 
nóng ngang bảng 
(10.000 độ). Một ngôi 
sao có những tính chất 
như vậy hản là cực kì 
nho, chí nhỏ như kích 
thước Trái Đất. Người 
ta gọi nó là sao lùn 
trảng. Trong những năm 
I930; nhà vật lí thiên 
văn Subrahmanyan 
Chandrasekhar nhân ra 
rằng sao lùn trăng chính 
là kết quá của sự co sập 
lại một ngôi sao khi cạn 
nhiên liệu và có khối 
lương nhỏ hơn 1,4 lân 
khối lượng Mặt Trời. 
Lõi của những ngôi sao 
nhẹ này không đủ nóng 
và đặc đề có thẻ đốt 
cháy cacbon hay oxy. 
Sát (lát mỏng của thiên 
thach ở hình bên trái) 
chi được tạo ra ở löi của 
những ngôi sao năng 
hơn rất nhiêu. 
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chúng phải đi tìm một Mặt Trời khác. Và có lẻ (Em 8. 
những cuộc thám hiệm vi đại thiên hà của chúng ta — Helix (NGC 7293) cách 
mà các tác giá khoa học viễn tưởng rất ưa thích sẻ Trái Đất 650 năm ánh 
bát đâu... sáng là vó bao của một 
Sao lùn trắng sẻ cân hàng t¡ năm để mất bơt sức — n8ôI sao chết có khối 
nóng. Cuối cùng nó chuyền thành sao “lùn đen” lượng tương tự như Mặt 





không nhìn thây được, và nhập vào tập hợp các xác sm: PIN GÀ n 
" ng co : : - ` Độc chết bị co sập lại dưới 
sao nhiêu VÔ kể rải kháp khoảng mênh mông giữa tác độc của lực hấp dản 
các thiên hà. Còn tinh vân hành tỉnh sẻ phân tán nên trở thành một sao 
trong không gian, gieo ở đó những nguyên tố nặng lùn tráng: điểm sáng 
tạo ra từ lò luyện sao. Cái chết nhẹ nhàng này dành nhỏ nằm ở giừa tình 
cho các ngôi sao có khối lượng nhỏ hơn 1,4 lân khối Vân. 
lượng Mặt Trời. 





92_ CHƯƠNG 4 





Cơn hấp hối bùng nô của các sao siêu mới 


Điêu øì sẽ xảy ra với ngôi sao nặng hơn? Cơn 
hấp hối của nó sẽ dữ dội hơn rất nhiêu. Nhưng số 
phận của nó còn tuỳ thuộc vào khối lượng lớn hơn 
hay nhỏ hơn khoảng 5 lân Mặt Trời. 

Trước tiên, chúng ta sẽ xem kết cục của ngôi sao 
có khối lượng trong khoảng từ 1,4 đến 5 lần Mặt 
Trời. Khối lượng lớn của sao nén nó thêm, đến một 
bán kính cỡ I0 km. Mọi vật chất đêu chuyền hoá 
thành nơtron: một thìa vật chất của sao nơtron nặng 
tới 1.000.000.000 tấn. Bạn sẽ đạt được mật đô phi 
thường này nếu bạn nén khối lượng của một trăm 
tháp Eiffel vào một thể tích chi bằng đâu bút bị. 

Khi lõi co sập lại, một vụ nồ kinh hoàng xảy ra. 
Các lớp vỏ trên bị băn vào không gian với vận tốc 
hàng nghìn kilômet trên giây. Vụ nổ đạt đến độ 
sáng bàng hàng tỉ Mặt Trời. Một điểm sáng xuất 
hiện trên bâu trời, sáng gân bằng cả một thiên hà. 
Đó là một “sao siêu mới”. Trong một thiên hà, 
những cái chết bùng nổ như thê này xảy ra hâu như 
môi thể ki, hay mỗi giây nếu ta tính đến hàng trăm 
tỉ thiên hà trong vũ trụ. Con người từ khi bát đâu phi 


Mai ngôi sao mới xuất 
hiện trong Đám mây 
Magellan Lớn vào năm 
1987 (phía dưới hình 
bên phải) báo hiệu cái 
chết bùng nồ của một 
ngôi sao nặng. Được 
mang tên sao siêu mới 
1987 A, nó sáng đến 
nồi (ở Nam bán câu) 
trong suốt 6 tháng sau 
khi nó xuất hiện ta vân 
có thể nhìn thấy bằng 
mát thường. Độ sáng 
của nó sau đó đã giảm 
nhưng các nhà thiên văn 
vân tiếp tục nghiên cứu 
cơn hấp hối của nó nhờ 
các kính thiên văn lớn. 
Vụ nổ xảy ra cách đây 
150.000 năm, ở thời kì 
trước khi xuất hiện 
người Neanderthal, 
nhưng thông tin giờ mới 
đến được với chúng ta. 
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lại các quan sát đa nhìn thấy khoảng mười sao siêu 
mới trong dải Ngân hà. Bạn chắc còn nhớ “ngôi sao 
mới” được Tycho Brahe quan sát năm 1576 trong 
chòm sao Thiên Hậu (Cassiopeia), đa làm ông nghi 
ngờ tính bất biến của bâu trời. Ngày nay phân còn 
lại của các ngôi sao siêu mới đó mang tên ông. 

Ngày 23 tháng 2 năm 1987, một sao siêu mới ớ 
một trong những thiên hà lùn - vệ tinh của dải Ngân 
hà - tức Đám mây Magellan Lớn, cách chúng ta 
150.000 năm ánh sáng - đa làm chấn động giới thiên 
văn. Đây là lân đâu tiên cái chết của một ngôi sao Ở 
gân được nghiên cứu với sự chính xác chưa từng có 
nhờ một kho các dụng cụ quan sát hiện đại: kính 
thiên văn lớn đăt trên mặt đất, các vệ tình không 
gian, các bộ dò nơtrino, v.V... 


Tình vân Con Cua (Crab), ngôi sao khách 


Nhưng một trong những sao siêu mới nổi tiếng 
nhất trong các biên niên thiên văn là sao có cội 
nguôn từ phân còn lại của một sao siêu mới mà 
ngày nay được gọi là “tinh vân Con Cua”. “Ngôi sao 
khách” này - một cái tên rất hay do các nhà thiên 
văn Trung Hoa đặt cho nó - xuất hiện sáng ngày 4 
tháng 7 năm 1054. Nó sáng đến nôi vào ban ngày 
người ta cũng có thể nhìn thấy trong nhiều tuân liền. 
Tuy nhiên, nó chăng được đê cập ở đâu trong các 
phi chép thời kì đó ở phương Tây, một phương Tây 
“mù loà” vì tin vào tính bất biến theo Aristotle. 


Ảnh bên trên cho thấy 
một vành vật chất có 
đường kính khoảng 

Ì năm ánh sáng bao 
quanh sao siêu mới 
1987 A trong Đám mây 
Magellan Lớn. Nó được 
kính thiên văn Hubble 
chụp vào tháng 12 năm 
2006, nghĩa là 19 năm 
sau khi ngôi sao nổ 
tung và chết. Khi ngôi 
sao này bùng nồ dữ dội, 
vật chất bao quanh bị 
phóng khỏi ngôi sao lại 
va chạm với vành đai 
vật chất bao quanh sao 
siêu mới. Cú va cham 
này đốt nóng vành đai 
và khiến cho các vùng 
đặc nhất của nó sáng 
chói, trông như một 
chuỗi ngọc. Ngôi sao 
này được tao bởi vật 
chất bị mất của ngôi 
sao là tiên thân của sao 
siêu mới, khi nó biến 
thành sao kênh đỏ, vào 
20.000 năm trước khi 
Xảy ra vụ nồ. 
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Ngôi sao khách giờ đây 
không còn nhìn thấy được 
bằng mát thường nữa. Với kính 
thiên văn, ta có thể thấy phân 
còn lại của sao siêu mới này, 
sáng yếu ớt và có hình con 
cua, cùng là nguồn gốc cái tên 
của nó. Nhưng điêu làm cho nó 
nối tiếng là vào năm 1967 người ta khám phá trong 
lòng nó có chứa một sao nơtron. Ngôi sao này “sáng 
và tát” ba mươi lân mỗi giây, vì thể được gọi là 
“pulsar”, viết tắt của từ tiếng Anh là “pulsating star”, 
“sao xung động”. Hiện tượng lạ lùng này là do hai 
nguyên nhân: sao nơtron không bức xa trên toàn bộ 


Sao nơtron Cygnus X-2 
(hình bên), cách Trái 
Đất 3.000 năm ánh 
sáng, nhìn bằng tia X từ 
vệ tinh Rosat, quay 
quanh quy đạo của một 
ngôi sao binh thường. 
Số lượng lớn các bức xạ 
tia X phát ra do sự nóng 
lên của lớp vỏ rơi từ 
ngôi sao bình thường - 
không nhìn thấy được 
bảng tia X - về phía bê 
mặt của sao nơtron, bị 
hút bởi lực hấp dân cực 
lớn của nó. 





SỐ PHÂN CÁC NGÔISAO 95 








bê mặt mà thành hai chùm hẹp, và nó quay rất Ớ "n 
nhanh quanh minh nó, vì cùng giống như một người Con Cua (hình trang 
trượt băng quay càng nhanh khi ép tay dọc cơ thề, bên trái, phía dưới), 


một ngôi sao co sập quay nhanh hơn một ngôi sao phần còn lại của sao 
bình thường, do đó ta có cảm giác nó “chiếu sáng” siêu mới là một ngôi 
như ngọn đèn pha mỗi khi một trong những chùm sao nơtron nhấp nháy 


(hình bên trên chụp 


sáng quét qua Trái Đất. Pwuisar se bị cạn dân nguôn bxfisiđãi Xi NH Ho đối 


dự trử năng lượng tích trữ từ SỰ CO sập lai, quay đi  retii tinh 
càng ngày càng chậm - cùng giống như con quay- vân này chứa các sản 
và ngừng bức xa trong nhiêu triệu năm nửa. Cái xác phầm của lò luyện sao 
sao này sẽ không còn được nhìn hay nghe thây nữa. - lan truyền trong không 
gian với vận tốc hàng 


Lỗ đen, cái chết triệt để nhất của sao nghìn km/s. 


Số phận cúa một ngôi 
sao có khối lượng lớn 
hơn 5 lân Mặt Trời se 
ra sao? Khối lượng lớn 
nén ngôi sao đã cạn 
nhiên liệu thành một 
vật có thê tích nhỏ đến 
mức mà trường hấp 
dân của nó cực 
lớn. Lực hấp 
dân làm gập 


Sao nơtron với từ 
trường mạnh có 
tác dụng làm tăng 


khẻ lai sẽ tốc các electron 
na. và proton, làm 


ngăn không cho ánh chúng bức xạ 
sáng thoát ra. thanh hai chùm. 
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Ngôi sao trở thành một lỏ đen. Nếu ánh sáng 
không thể thoát ra khỏi lỗ đen, thì mọi vật chất rơi 
vào đều bị giữ lại ở đó. Cuộc du hành diễn ra chỉ 
theo một chiêu duy nhất. 

Vê nguyên tác, mọi vật đêu có thể trở thành lỗ 
đen. Chỉ cân nén đến một kích thước nào đó đề lực 


hấp dân mạnh đến nỏi có thể ngăn ánh sáng thoát ra. 


Bạn cũng vậy, bạn có thể trở thành một lỗ đen nếu 
có hai bàn tay không lồ nén bạn đến kích 
thước nhỏ hơn 10 centimet, tức là 
nhỏ hơn kích thước của nguyên tử 

một triệu tỉ lần. Trái Đất sẽ trở thành 
một lỏ đen nếu nó bị nén lại nhỏ như 
viên bi. Nhưng thực ra các lỏ đen rất 
hiếm vì rất khó mà nén các vật lại. 

Lực điện từ, vốn liên kết các nguyên 
tử, các phân tử và sắp xếp chúng thành 
mạng tinh thể, sẽ chống cư quyết liệt 
nếu bị nén đến cực hạn. Cân phải 
có toàn bộ khối lượng của nhừng 
ngôi sao nặng gấp 5 lân Mặt Trời 
đề tạo ra các lỗ đen. Lúc đó ánh 
sáng không thể thoát ra. Bị 
tước mất phương tiện liên 







lạc quý 
giá, làm thế 
nào mà các nhà 
thiên văn có thể phát hiện ra 
lô đen? Khi vừa được sinh ra, lỗ 
đen đà hút và nuốt chửng mọi thứ đến 

gân nó để tăng kích thước và khối lượng. 
Chính tính “ăn thịt đông loại” dư tơn này đả 
làm nó lộ diện. 








Ãa lỏ đen là không 
gian “phảng”, có nghĩa 
là không cong. Trong 
lỏ đen, trường hấp dân 
mạnh đến mức làm độ 
cong không gian trở 
nên lớn vô hạn (sơ đồ 
bên trái). 
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Nhiêu ngôi sao năng sống thành cặp, quay 
quanh nhau. Nếu một ngôi sao co sập thành lỗ 
đen, ngôi sao còn lại vản tiếp tục quay quanh 
người bạn đồng hành không nhìn thấy được, như 
không hè có øì xảy ra. Trường hấp dân chi phối 
chuyền động của ngôi sao nhìn thấy được chỉ 
phu thuộc vào tông khối lượng của cặp sao này 
mà khối lượng ấy thì không thay đôi. Trường 
hãp dân mạnh của lỏ đen sẻ gây ra những tốn 
thất: nó hút khí quyên cúa ngôi sao nhìn thấy 
được về phía nó. Các nguyên tử khí rơi cực 
nhanh về phía lô đen, va chạm nhau dừ dôi, làm 
nóng vật chât và phát ra lượng lớn tia X trước 
khi biến mất hoàn toàn trong bụng con quái vật. 


Mại trong những lỏ đen 
nồi tiềng nhất tên là Thiên 
Nga X-I, trong chòm sao 
Thiên Nga (hình trên). Có 
khối lượng khoảng bảng I0 
lần Mặt Trời, nó là người 
ban đông hành vô hình của 
mỘt n8ÔI Sao nặng và quay 
theo quy đao quanh ngôi 
sao ấy. Nhờ lực hấp dẫn, 
nó kéo khí của ngôi sao 
nhìn thấy được, trong khi 
rƠI Vào trong miệng của nó, 
khí này bị đốt nóng và phát 
ra tia X, nó có dạng đĩa và 
hai tia vật chất vuông góc. 
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SaO SiêU mới 
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Những lợi ích của sao siêu mới 


Cùng giống trong trường hợp cúa sao nơtron, sự 
ra đời của lỗ đen cũng kéo theo sự bùng nổ mạnh 
mê của sao siêu mới. Chắc chăn là sao này đà giúp 
sản sinh ra hạt nhân của những nguyên tố phức tạp 
hơn heli, nhưng toàn bộ lò luyện hạt nhân kì diệu 
này sẻ vô dụng nếu các sản phâm mà chúng tạo nên 
không được giải phóng khỏi các ngôi sao. Bởi le 
bước tiếp của tiến trình phức tạp hơn chính là tạo ra 
các nguyên tử, tức là liên kết các hạt nhân của các 


N4o (hình trên), trong 
Đám mây Magellan 
Lớn, là một tập hợp các 
sợi khí tao nên phân 
còn lại của một sao 
siêu mới. Ở tâm cúa nó - 
có môt 0/isar cứ 6Š giây + 
lai quay quanh minh 
được môt vòng. 





SỐ PHÂN CÁC NGÔI SAO_ I0I 


nguyên tố với các electron nhờ sự hồ 
trợ của lực điện từ. Sự liên kết này 
không thể thực hiện được bên trong các 
ngôi sao. 







Sức nóng khủng khiếp ở đó ném các nguyên tử va 
đâp vào nhau và làm chúng vỡ tan ngay khi vừa mới 
hình thành. Cân phái có một nơi lạnh hơn và yên 
bình hơn đề sinh ra các nguyên từ. Với nhiệt độ thay 
đối từ lạnh băng -I00 độ đến nóng như nung ở 
10.000 đô, môi trường giữa các vì sao là nơi lí tương. 

Nhưng làm thể nào mà các sán phăm của lò luyên 
sao có thể thoát ra khỏi các ngôi sao? Sao siêu mới 
nô tung. Khi đó môi trường giửa các vì sao được 
ø1eo các hạt nhân nguyên tố năng, hat giông của các 
hanh tinh mang sự sống tương lai. Lò luyện hat nhân 
ở trong lòng các vì sao dừng lại khi gặp sát, vì thiếu 
năng lượng. Trong khi các sao siêu mới lai thừa thải 
nguôn năng lượng này, và thê là các phản ứng hạt 
nhân lại bùng phát. Tiếp theo xuât hiện một loạt các 
nguyên tố nặng hơn sắt như bạc, vàng, chì và cả 
uranI nửa. 

Sao siêu mới củng là nguyên nhân gây ra các đột 
biến gien xảy ra từ các tê bào khơi thuy cho đến 
chúng ta ngày nay. Nó tung các đám electron và pro- 
ton vào không gian giữa các vì sao, rôi một hôm, 
một trong số đó đa đến được Trái Đất, mà các nhà 
vật lí gọi là “tia vũ trụ”, và nó làm biến đổi các gien. 





CC ác hạt nhân của 
nguyên tử vàng tao nên 
Cái vòng cổ của người 
Celt này (hình trên) ra 
đời cách đây hơn 4,6 tì 
năm, từ các vật chất 
bùng nổ của môt ngôi 
sao nặng, trong một lò 
luyện hat nhân khủng 
khiếp. Trái lai, các 
nguyên tử sát tao nên 
chiếc đục của người La 
Mà ở thế ki ÍI này (hình 
dưới) ra đời khi ngôi 
sao con sông, tại lòi 
sao nóng tới hàng tỉ 
đô. Khi ngôi sao này 
chết một cách dử dội, 
chúng được phóng vào 
không gian giữa các vì 
sao va đến được vo 
Trái Đất. Trong số tất 
Cả các nguyên tố hóa 
học tạo nên thế giới, 
chi có các nguyên tô 
nhẹ (hydro, heli, lithi, 
deuteri) là được sinh ra 
từ khi xay ra Big Bang, 
trong ba phút đâu tiên 
của vũ tru. Còn tất cả 
các nguyên tố khác 
đều xuất hiện nhờ sự 
tông hợp hat nhân 
trong lòng các ngôi sao 
hoặc trong các sao siêu 
mới. Chính bản thân 
chúng ta củng hoàn 
toàn được tao ra từ bụi 
Của Các nøØÔI sao và 
cùng chia sẻ phả hệ vũ 
tru như mọi sinh vật 
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rên hành tinh xanh, tạo hóa chơi trò được 

thua với sự sống. Trong nghìn lẻ một loài 
động thực vật quân cư tại đây, con người, tuy có 
khả năng biết kinh ngạc trước vẻ đẹp và sự hài 
hòa của vũ trụ, nhưng hiện nay đang đứng trước 
nguy cơ mất cân bằng sinh thái của sinh quyền. 
Mong rằng con người chăm lo chu đáo cho 
hành tinh của mình... bởi lẽ một nơi cư trú khác 
trong vũ trụ bao la khó mà tìm thấy được... 
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Bạn dau, dung nham 
nóng sáng bao phủ 
kháp Trái Đất, giống 
loại dung nham phun 
trào từ núi lửa Kilauea 
ở Hawali ngoài Thái 
Bình Dương (ảnh bên 
trái). Tổ tiên của sinh 


ti tát: 9: 














vật khởi thuy này -;22 Ễ cuốn, ` 
được gọi là sứa ống, S2... J§: AF \\ Ă Š 
có từ khoảng 500 triêu 57 ⁄/20135E. /SRÌ» Về “ 
nàm trước, tức là hơn 33051 + Si 2/1516N 
3 tỉ năm sau khi cuộc bu/ềt, 9/0925 T22) M4 
sông xuất hiện trên Khớ, iộ Lê . 


Trái Đất. 
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Các phân từ trong không øgian 


Nhờ vào lò luyện đây sáng tạo trong các 
ngÔi sao năng mà ngày nay vũ trụ có những hạt 
nhân của các nguyên tố nặng, nằm rải rác piừa 
các ngôi sao nhờ lực nô của các sao siêu mới. 
Bước tiếp theo là kết hợp các hạt nhân đề tạo ra 
nguyên tử và phân tử. Nhưng làm thê nào đề tạo 
điêu kiện cho sự øgäp gở của các hạt nhân này)? 
Máy giữa những ngôi sao thường quá loang đê 
có thê là nơi gặp gỡ. Vị cứu tình ở đây là bụi 
giữa các vì sao, được sinh ra trong lớp vo của 

các sao kênh đo và bị phóng 
vào không gian do bức xạ 
mạnh cua chính sao kênh đö 
này. Những hạt bụi này, tuy là 
nhừng hạt rất nho khoảng mươi 
phân nghìn milimet nhưng lại là 
khống lô ở thang nguyên tử. 
Nó la kết qua của trò liên 
kết hàng tI¡ nguyên tử silic, 
OXY, magiê và sắt xếp thành 
mạng cứng nhờ lực điện từ, 
và tạo thành một lôi cứng 
được phủ một lớp bàng móng. 








Mai: trường Ø1ưa Các Vì Sa0 
không hê trống rông mà 
gõm có hai thanh phân 
liên kết chặt chẻ với nhau 
là khí và bụi. Các hat bụi 
giữa những vì sao (cấu 
tao hoá học ở hình bên) 
là những thể rắn đâu tiên 
của vủ trụ. Bui giửa các 
Vì sao đóng vai trò quan 
trong trong cái cách mà ta 
nhân thức về các thiên thẻ. 
Bui hấp thu ảnh sáng của 
Các ngôi sao (nhất là ánh 
sáng X, tia cực tím và ánh 
sang nhìn thấy được), tránh 
không cho chúng làm hai 
mát ta. Những hạt bui cùng 
đóng vai trò quyết định 


trong việc tạo thành phân tử 
Ølửa Các VÌ SaO, VI vừa tao 
cho chúng một môi trường 
thuận lợi đề liên kết các 
nguyên tử thành phân tư, 
vừa như môt chiếc áo giáp 
bao vệ các phân tử khoi tia 
Cực tím và các tia vũ 
trụ nguy hiềm khác. 
Các phân tư nước (hình 
bén trái), metal (hình ơ 
øiửa) và amoniac (hình 
bên trên) được tao ra 
trong không gian, Trái 
Đât chị giữ lai phân từ 
nước. 
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Trên bê mặt các hạt bụi này, manh đất màu mở Người ta đã khám phá 
cho các cuộc gặp gở, hạt nhân của các nguyên tố ra trong vườn ươm sao 
năng tạo ra trong lòi sao sẻ được nhân lên từ sự Đại bàng (M16) (ảnh 
phép đôi và tổ hợp. Một lân nửa, lực điện từ lại bên dưới) có những 


đóng vai trò gán kết. Các phân tử bao gồm 2, 3, 4 phân tử được hình 
thanh nhờ vào những 
đám mây bụi (vùng 
sâm mau). 


và lên đến l2 nguyên từ đột sinh giữa các vì sao. 
Các phân tư dôi dao nhất là hydro (H›), cacbon 
monoxit (CO) cùng như 
nước (H;O) đóng vai trò 
nên tảng trong việc tạO ra 
sự sống và làm nên màu 
sác cho hành tinh xanh 
cua chúng ta. Sau đó la 
các phân tử metal (CH,) 
và amoniac (NH;) mà sau 
nay chúng chính là nguyên 
nhan của sự bốc khí độc 
trong khí quyền nguyên 
thuy của Trái Đất. Các nhà 
thiên văn vô tuyến đã phát 
hiện ra gân một trăm năm 
mươi loại phân tử khác 
nhau trong môi trường 
Ø1ữa Các vì sao. Tât ca các 
phân tử này dường như 
đặc biệt yêu thích bộ tứ 
các nguyên tử: hydro (H), 
các bon (C), nitơ (N) và 
oxy (O). Bốn nguyên tố 
này chiếm hơn 99% trong 
các cơ thể sống. Tất nhiên, 
các phân tử ở giữa các vì 
sao này còn lâu mới có 
tính xoăn kép của ADN. 
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Sự ra đời 
của Hệ Mặt Trời 


Lam thê nào để xây 
dựng các cấu trúc, không 
phải với hàng chục mà 
hàng nghìn, thậm chí hàng 
triệu nguyên tử? Cần phải 
tìm được một môi trường 
gặp gỡ thuạn lợi hơn là 
môi trường Ø1ữa Các VI SaO, 
một cái nôi hiếu khách hơn 
đề tạo ra sự sông. Và tự 
nhiên đà tạo ra hanh tình. 

Hay quan sát thật gân 
sự ra đời của một hanh tinh 
gân gùi với chúng ta, Trái 
Đât, được sinh ra cách đây 
4,55 t¡ năm. Vụ trụ không 
ngừng giàn nơ, tiếp tục 
loang ra và nguội đi. lãm 
tham vù trụ của các siêu 
đám, các đám và các cụm 
thiên hà được đệt nên. Các 
ngôi sao tiếp tục chu Kì 
sinh tư, và nhiêu thê hệ 
tiếp nôi nhau, làm cho môi 
(trường ølửa Các vì sao của 
các thiên hà trở nên giàu 
nguyên tố nặng. Cửa hàng 
trăm tï thiên hà trong vủ 
trụ, có một thiên hà mang 
tên Ngân Hà. Trong một 
øóc nhỏ khiêm tốn của 
Ngân Hà, ở khoang gia nửa 
khoang cách từ tâm đến 
mép Ngân Hà, có một đám 
mây øiửa các VI Sao CO Sập 
lai, làm tăng nhiệt độ löi 
lên tới 10.000.000 độ và 
khơi phát sự đốt cháy hat 
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nhân hydro. Đám mây khí phát sáng và trở 
thanh sao. Mặt Trời được sinh ra. 

Vào thơi điểm co lại, các hạt bụi thoát ra 
khoi đám mây khí. Chúng quay quanh Mặt 
Trời, tạo thanh những vành đai xinh xắn, giống 
như những vòng trang điểm cho Thỏ Tỉnh 
ngay nay. Ơ giữa các vành đai nay, một số hạt 
bụi nặng băt đâu thu nạp những hạt khác nhờ 
có lực hấp dân mạnh hơn. Khôi lượng và lực 
hấp dân của nó tăng lên, nhịp độ thu nạp cùng 
tăng theo, và không lâu sau đó gân như toàn bộ 
vật chất của những chiếc vòng đó sơm tập 
trung ở chín vật thể được nhào nặn thành hình 
câu nhờ lực hấp dân: đó là các hanh tình. 
Quanh mỏi hành tình (trừ Thuý Tình và Kim 
Tình) đều có một loạt các khối khí nén nhỏ, đó 
là các vệ tinh (mặt trăng). Trái Đất có Mặt 
Trăng của riêng mình trong khi Mộc Tình và 
Thố Tỉnh lại ngự ở giửa hơn chục vệ tinh. Hệ 
Mặt Trời được sinh ra. 





Sư tao thanh các hành tình 
của Hệ Maàt Trời được miêu 
ta trong sơ đồ bên trái và 
hình ảnh các hành tỉnh ở 
trang sau. Chúng được chia 
thanh hai loai. Gân Mat Trời 
là các hanh t:nh đá - Thuy 
Tĩnh, Kim Tỉnh, Trái Đất và 
Hoa Tỉnh: chiếm một khối 
lượng tương đối nhỏ, với một 
nên đất lốn nhón đầy đá gôm 
các nguyên tô năng, có ít 
hoàc không có khí quyền. Xa 
hơn là các hành tình không 
lò - Móc Tinh (hình bên 
trên), Thỏ Tinh, Thiên 
Vương Tỉnh và Hai Vương 
Tình: chiêm khối lượng lớn, 
không có bê mát cứng, khi 
quyền dày và được tạo nên 
chủ yếu từ những nguyên tô 
nhẹ như hydro và heÌi. 
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HÀANH TINH ĐƯỢC TẠO RA. II] 


Bê mặt của Thuỷ Tình được 
tàu Mfessenger chụp năm 
2008 lỏ chó đây các hố dạng 
miệng núi lửa (ảnh bên). 
Thuy Tỉnh không có khí 
quyền vì lực hấp hản yếu 
của hành tinh không cho 
phép nó giữ được bàu khí 
quyền khởi thuỷ bị Mặt Trời 
nung nóng. 


Kim Tinh (hình trên, trang 
bên trái) có một bàu khí 
quyền dày chăn ánh sáng 
nhìn thấy được, nhưng lại 
trong suốt đối với sóng 
radio. Rađa trên con tàu 
thăm dò Magellan đã đến 
thăm hành tinh này vào năm 
1990, cho thấy một quang 
cảnh rải rác các hố dạng 
miệng núi lửa và núi lửa 
đang phun trào dung nham 
nóng chảy. 


Các bức ảnh gửi về từ những 
tàu thám hiềm Hoả Tình cho 
thấy một quang cảnh cản 
côi, rải rác các hố dạng 
miệng núi lửa, hẻm vực và 
núi lửa đã tắt. Những mạng 
kênh rạch khô cằn và nhừng 
tâng đá trầm tích chứng tỏ 
nước đã từng chảy thành 
dòng trên bê mặt Hoả Tỉnh, 
cách đây khoảng hai tỉ năm. 
Thể nguồn nước này biến 
thành cái gì rồi? Một phần 
chúng bị đóng thành chỏm 
bảng ở các cực (hình bên, 
chụp từ tàu ÄMars Express). 
Năm 2008, tàu thăm dò 
Phoenix đã đáp xuống chỏm 
bảng cực Bắc đề nghiên cứu 
xem liệu Hoả Tỉnh có thể có 
sự sống hay không. 
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MMẹc Tịnh (hình bên, 
chụp từ tàu Cassim) là 
gã không lồ trong số 
các hành tinh của Hệ 
Mặt Trời: năng hơn Trái 
Đất 318 lần, nặng hơn 
2,5 lần tông khối lượng 
của tất cả các hành tinh 
và vệ tinh khác gộp lại. 
Đường kính lớn hơn 1l 
lần đường kính Trái 
Đất. Được tạo bởi một 
lỏi đá có bán kính 
10.000 km, khí quyền 
của hành tinh này dày 
60.000 km, gôm hydro 
và heli. Hành tinh này 
quay nhanh (vận tốc 10 
h/vòng) nên gây ra các 
cơn gió dử dội thồi liên 
tục trong khí quyền, tạo 
ra những cơn bão kéo 
đài hàng trăm năm, 
chảng hạn như Vết Đỏ 
Lớn ở bán cầu Nam. 


Mặt hành tình khí 
khác của Hệ Mặt Trời 
là Thồ Tinh (hình bên 
trái, chụp từ tàu 
Cassini) lớn gấp 9,5 lần 
và năng gấp 95 lần Trái 
Đất. Thổ Tình nồi tiếng 
nhờ những vành đai của 
nó. Thực chất chúng 
được tạo thành từ rất 
nhiêu mầu đá và băng 
có kích thước đa dang 
từ nhỏ như hạt tuyết cho 
đến không lồ như một 
tảng bàng với đường 
kính hàng chục mét. 
Môi vật thể này lại 
quay theo quỷ đạo của 
chúng trong mặt pháng 
xích đạo của Thồ Tỉnh. 
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Hài Vương Tình (chụp 
từ tàu Voyager 2 vào 
tháng 8 nằm 1989 có khí 
quyền màu xanh nhạt là 
do khí metal có ở đây 
hấp thụ màu vàng và 
màu đỏ của ánh sáng 
Mặt Trời (hình bên 
cạnh). Cũng giống như 
Mộc Tình, khi quyển của ˆ 
Hải Vương Tình phải 
chịu các cơn gió xoáy dữ ˆ 
dội, tạo ra Vết Tối Lớn 
(phía trên những đám 
mây trắng trong hình bên ˆ 
dưới), kích thước gần 
bảng Trái Đất. Vì nhiệt 
độ khí quyền Hải Vương 
Tinh rất lạnh (-213"°C) 
nên khí metal tồn tại 
dưới dạng tinh thề băng 
màu trắng tụ lại thành 
những đám mây trắng 
nhạt, giống mây quyền 
của Trái Đất. 


“Thiên Vương Tỉnh, - 
hành tinh khí, năng gấp 
l4,5 lần và lớn gấp 4 
lần Trái Đất - “bị lật 
nghiêng” (hình trên, 
trang bên phải): trục 
quay của nó nghiêng 
đến mức gần như năm 
trên mát phẳng quay của 
các hành tinh khác, tức 
mát phảng hoàng đạo. 
Hành tinh này có những 
vành trong măt phẳng 
xích đao, vuông góc với 
mặt phảng hoàng đạo. 
Có lẻ hành tinh này 
nghiêng là do sự va 
chạm của một thiên 
thạch lớn vào nó cách 
đây khoảng 4 tỉ năm. 
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Diem Vương Tỉnh, 
được phát hiện vào năm 
1930 (ảnh bên dưới do 
kính thiên văn HubbFe 
chụp lại, Diêm Vương 
Tinh và vệ tinh Charon 
của nó), từ lâu vốn được 
coi là hành tinh thứ chín 
trong Hệ Mặt Trời. Tuy 
nhiên những đặc tính 
của nó rất khác biệt so 
với những hành tinh 
khác: rất nhẹ (chi nặng 
bảng 1/5 Trái Đất), quý 
đạo của nó rất lệch tâm 
và nghiêng 17” so với 
quy đạo của các hành 
tinh khác. Ngày nay các 
nhà thiên văn học cho 
rảng Diêm Vương Tình 
không phải là một hành 
tinh mà là một trong 
những thiên thể lớn nhất 
nằm trong khu sao chồi 
tên là “vành đai Kuliper” 
và ở tân rìa của Hệ Mặt 
Trời. 
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Trái Đất, hành tinh của chúng ta 


Phân còn lại của bụi kết tụ thành hàng nghìn mầu 
đá, hình dạng nham nhờ - khối lượng của chúng 
không đú lớn để lực hấp dân đúc nên hình câu - 
kích thước của chúng có thể từ vài milimet đến vài 
kilomet: đó là các tiều hành tinh. Ngày nay, chúng 
tiến hoá thành quỷ đạo quanh Mặt Trời, nằm giữa 
các quy đạo của Hoa Tình và Mộc Tình, tạo thành 
“vành đai” các tiểu hành tinh. Khi Hệ Mặt Trời được 
tạo ra, một lượng lớn các tiểu hành tinh va đập và 
nàm lại trên những hành tình mới tạo thành đó. 
Lượng lớn các hố dạng miệng núi lửa trên các mặt 
trăng và trên Thuỷ Tỉnh là nhân chứng thâm lặng 
cho thời ki đó. Trên Trái Đất, sự xói mòn do mưa, 
sông suối, sông băng và sự dịch chuyền các lục địa 
đà xoá nhoà mọi dấu vết của thời kì bị oanh tạc dử 
đội này. Một số va chạm mới đây vẫn còn để lại 
sẹo: ở Arizona, Mi, ta có thể chiêm ngưỡng Meteor 
Crater, một hố khống lồ đường kính ] km, ăn sâu 
vào vỏ Trái Đất, do một tiểu hành tinh va vào cách 
đây khoảng 30.000 năm. 

Đôi khi những tiểu hành tình, thiên thạch, lọt vào 


>~*— 
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Mai ngày Trái Đất 
nhân khoảng 300 tân đá 
và bụi từ trên trời rơi 
xuống, đó là kết qưả 
của các tiểu hành tinh 
bốc cháy khi đi vào khí 
quyền Trái Đất. Nhỏ và 
nhẹ, phân lớn các tiểu 
hành tinh va vào Trái 
Đất không gây hâu quả 
nghiêm trong. Ngoại trừ 
trường hợp tiều hành 
tinh Meteor Crater 
(hình bên dưới). Với 
kích thước khoảng 50 
m, nó va vào Trái Đất 
với vân tốc 40.000 
km/h. Kết quả là vụ nồ 
tương đương với một 
quả bom nguyên tử 
hydro cỡ 20 triệu tân 
(MD). 
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khí quyền Trái Đất. Sự va cham với khí quyên làm 
cho chúng bốc chảy và tao thành những vệt lửa 
trong bâu trời đêm đây sao, tạo ra một cánh sao 
bàng tuyệt đẹp. Khi va vào Trái Đất, chúng không 
chỉ là những mãu đá chứa canxi. Một số mâu được 
phân tích trong các phòng thí nghiệm, nơi mà tử 
những thanh phân hoá học của chúng, các nhà khoa 
học tạo dựng lại được lịch sử hình thanh Hệ Mặt 
Trời. 

Lịch sử của nước và vụ đại hông thuỷ 


Sau khi tạo ra hanh tinh, thiên nhiên giờ đà sản 
sàng tao ra sự sống. Đề hoàn thành nhiệm vụ này, 
thiên nhiên được giúp sức bởi một đông minh mạnh 
mẻ là nước. Phân tử mà chúng ta vốn quen thuộc 
này đà được tạo ra trong khoảng không lạnh lẻo giửa 
Các vì sao từ nhừng mâu vụn cúa các ngôi sao chết. 

Một tỉ năm đà trôi qua kể từ khi Mặt Trời được 
sinh ra. Bề mặt Trái Đất, vốn tran ngập những dòng 
dung nham nóng bóng trào ra từ nhiêu núi lửa, giờ 
đây đã nguội đi rất nhiêu. 


CC anh mưa sao băng 
Leonids tuyệt đẹp 
(hình trên) là kết quả 
cua việc Trái Đất đi 
qua những manh vụn 
của sao chổi già 
Tempel-Tuttle bị vờ 
tan ra thành hàng 
nghìn manh. Những 
mảnh vụn này dần 
được phát tán vào quỷ 
đao của sao chối củ. 
Hàng năm, cứ vào 
khoảng ngày l7 tháng 
II, khi quy đao của 
Trái Đất gập quy đao 
của sao chối củ lại diễn 
ra mưa sao bảng, hàng 
chục nghìn sao bảng 
mỏi giờ, do các mảnh 
vụn của sao chồi đã 
chết bốc cháy và tạo ra 
các vệt lửa khi cọ xát 
với khí quyền Trái Đất. 
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Sự sống xuất hiện trên 
hành tình của chúng ta, 
xuất phát từ những 
nguyên tư vô sinh sinh 
ra từ tâm của các ngôi 
sao, ván còn là một bí 
ân. Ta biết rằng nước 
đóng vai trò chủ đao. 
Có khả năng sự sống 
đa sinh ra trong khi 
quyền khởi thuỷ của 
Trái Đất. Vào năm 
1953 trong một thí 
nghiệm rất nồi tiếng, 
các nhà hoá học 
người Mi Stanley 
Miller và Harold Urey 
đa tạo ra trong ống 
nghiệm khí quyên cúa 
Trái Đất khởi thuy: hôn 
hợp khí amoniac, 
metal, hydro va 
hơi nước, tât cá 
được phóng điện 
qua giống như 
trong các cơn 























Đồng thời, nó cùng trở 
nên rắn chắc hơn và tạo ra 
một phôi lục địa, dung 
nham toa ra một lượng 
lớn khí chứa trong lòng 
nó. Trái Đất lúc đó được 
một lớp khí quyển dày 
gấp 100 lân khí quyên 


ngày nay bao phù. Được 
tạo bởi hydro, amoniac, 
metal, hơi nước và khí 
cacbonic, khí quyền khơi 
thuy không thích hợp cho 
sự sông. Trái Đất ngày 
cang nguội ởi, làm cho 
nước trong khí quyền 
nguyên thuy ngưng tụ lại. 
Những cơn đại hông thuy 
gây ngập lụt và tạo ra các 
đại dương bao phu 3/4 bê 
mặt Trái Đất. 


Bí mật của sự bất tử 


Nước bắt đâu đóng vai 
trò là chất xúc tác cho sự 
sống. Với kha năng hoà 





Øiông gâm rú 
trên Trái Đất 
cách đây 4,6 tì 
năm. Một tuân 
sau, các phân tử 
cơ bản của sư 
Sống, Các axII 
amin, đa xuất 
hiện. Miller và 
Urey đa đi đúng 
hương, nhưng 
con đường từ các 
axit amin đến các 
chuôi xoän kép 
ADN (mô hình 
hình bên) còn rất 
Xãa VƠI, Và còn Xa 
hơn nửa mới đến 
sự xuất hiện của 
y thức. 
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tan cực tốt, nước có thề tiếp nhân vô số phân tứ lạ. Đúc ảnh cảm đông về 
Đác hơn hàng triệu tỉ tỉ lân so với môi trường giữa — lr# Đất trôi nói trong 


Các vì sao, nước là nơi øặp gỡ Ì¡ tưởng. Nó bảo vệ Ta HD EìU Lo U Q0 
: B4P Ê Đ- i lên tính duy nhất và sự 


các “vị khách” của minh khỏi những tác động dỘC ... mong manh của nó. 
hại của tia cực tím mang nhiêu năng lượng của Mặt Duy nhất, bởi trong Hệ 


Trời còn non trẻ, của các cú phóng điện mạnh và Mát Trời, chỉ có mỗi 
các tia sét kinh hoàng trong các cơn giông gâm rú Trái Đất là có các đại 
liên hồi. dương tạo cho nó màu 


Trong môi trường thuận lợi này, các phán tử đơn Xanh nhat này. Mong 
giản trong khí quyển khơi thuy tập hợp thành các tà ĐI GD hà UIC 
: A c8 - : c ˆ uôn là gân đây con 
cấp đôi. Trong vài trảm triệu năm, nhiêu nâc thang, người đã làm đảo lộn 
của sự phức hợp đả được đạt tới. Đâu tiên là sự Xuất hé sinh thái một cách 
hiện cúa khoảng 20 loại axit amin, những tập hợp không cứu ván được! 
của khoảng ba chục nguyên tử. Rôi chúng lại hợp 
thanh những chuỗi đài gọi là protein. Sau đó, pro- 
tein lại tập hợp thành chuỏi xoăn kép các phân tử 
axit desoxyribonucleic, những sợi đài vô tận gôm 

nhiêu triệu nguyên tử. 
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Đó chính là bí mật của sự bất tử, 
bơi lẻ chúng có thể tự tái tao. Chính 
chúng sẻ truyền các thông tin di 
truyền của mọi sinh vật. Cách đây 
khoảng 3,5 tỉ năm, đến lượt các 
chuỗi axit desoxyribonucleic tập 
hợp thành tê bào chứa hàng triệu tì 
nguyên tử. Vị khuẩn và tảo xanh là 
các cơ quan đơn bào tran ngập 
trong đại dương khởi thuỷ. 


Tiến đến sự sống 


Tự nhiên tạm dừng trong 3 ti 
năm, rồi khởi động lại ngoan mục 
hơn trong sự hăng hái có tố chức 
cách đây khoảng 
600 triệu năm. 
Trong vài trăm 
triệu năm, sửa, SOÒ, 
loài thân giáp và 
cá xuất hiện. 
Thêm 150 triệu năm nửa, đất “Theo nhà tư nhiên học 
đai phú đây cây cối và rừng. người Anh Charles Darwin, 
Các loài thực vật sử dụng năng — $W tiến hoá của các loài, từ 
lượng Mặt Trơi đê chuyên hoá b2 222120 xÐi lùa Ti at 

Hư: người la nhơ sự ngâu nhiên 
các nguyên tố thanh đường, và trong sự đột biển gen, dưới 
thái ra khí oxy: đó là hiện tượng tác đóng của chọn lọc tư 
quang hợp. Các nguyên tứ OXY, nhiên. Các loài thích nghi 
cứ 3 nguyên tử một, kết hợp lại tốt hơn với môi trường sẻ 
đề tao thanh ozon (Oa). Tăng sông sót va hoan thiện hơn, 


ozon lọc các tia cực tím độc hại trong khi các loại khác biến 
từ NHÁt TYồi mât. Đề chống chọi lại các 


con vật sản 





DĐ HỆ ¬. môi, một số 

31c Ti sinh vât khởi 

khỏi nước thuy đã được 

đê tran lên trang bị cả 

mặt đất. bộ giáp. Do 
Cách đây 200 triệu năm, đó xuất hiện 
chim chóc và bò sát xuất Kê Ợ, 

-= m, v : `5 Ốc va động 
hiện. 50 triệu năm nữa trôi XIN 
vật thân 


qua va các loai khủng long NN 
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xuất hiện... đề rôi lại biến mất sau 100 triệu năm Su th nye[ircnn 

tôn tại. Sự tuyệt chúng của khúng long ø1úp các loài động vật thích nghi 
loài động vật có vú tăng sinh. Loài khi xuất hiện tốt hơn không có nghĩa 
cách đây khoảng 20 triệu năm, và những người tỉnh — là các loài trước đây bị 
khôn đầu tiên có mặt cách đây chừng 2 triệu năm. — tuyết chúng hết. Ngược 


lai, chúng cùng tồn tại. 
Trong bức vẻ miêu tả 
phong cảnh lí tưởng của 


Từ một khoảng không chưa đầy năng lượng, 
trong khoảng 13/7 t¡ năm, vũ trụ đa tạo ra con 


ngươi từ 30 tỉ tỉ tỉ hạt, với bộ nào gôm hàng trăm tÍ trời kị đầu ki Jura. tạ có 

nhƠTON. thể thấy các loại cúc đá 
trong nước, chuôn chuôn 
trong không khí và các 
loài thú trên mặt đất. 
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Băng øiá và ÏÌo nung 

Phải chăng sự sống chỉ giới hạn trên Trái Đất? 
Phải chăng con người là tạo vật thông minh duy 
nhất trong vụ trụ? Phải chăng chị con người mới 
nghe được giai điệu bí ân? Trong chín hành tinh 
của Hệ Mặt Trời, có vẻ như Trái Đất là nơi duy 
nhất có sự sông. Việc thám hiểm Hoá Tỉnh - sau 
Trái Đất, đó là nơi có ve thuận lợi nhất cho sự sống 
(vì đa từng có nước trên bê mặt), nhưng đến nay 
cùng chăng phát hiện được sinh vật sống nào. Các 
hanh tinh khác còn ít hi vọng hơn vì chúng đều quá 
nóng, hoặc quá lạnh. Khí quyền của chúng quá 
ngôt ngạt, hoặc ngược lại, quá loàng. Ma sự sống 
lại mong manh và tỉnh tế: nó vừa cân sự dịu mát, 
vừa cân hơi ấm. 

Toàn bô gia thuyết vê sự sống ngoài Trái Đất 
đều cân mang tính nhân hình vì sự sống trên Trái 
Đất la hình mâu duy nhất mà chúng ta có. Cái nôi lí 
tưởng cho sự sống mà chúng ta biết phải chứa nước 
và có nhiệt độ bê mặt khoảng từ 0 đến T00 độ C. 


lọ: 

— — 
sa  ^< 

Â> ` ¬ 


Nước chay thanh dòng 
lớn trên bê mát Hoả 
Tinh cách đây khoảng 2 
tí năm đã bốc hơi hết, 
g1ờ chi còn lại những 
uốn khúc của sông ngòi 
cạn khô (anh bên dưới). 
Các dòng sông dung 
nham màu đỏ nhạt đã 
khai thông đường ởi 
của chúng trên bề mặt 
nóng cháy của Kim 
Tình (ánh bên trên). 
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Những điêu kiện này đòi hỏi một sự 
điêu chinh rất chính xác vị trí của hành 
tinh đó đối với Mặt Trời. Nếu Trái Đất 
sinh ra ở xa hơn khoảng cách cúa Mộc 
Tỉnh, nó sẽ trở thanh một thê giới lạnh 
-— leo và đây bảng giá - giống như một số 
| vệ tinh của Mộc Tinh hay Thổ Tỉnh - 
và sự sống sẻ không thể phát triển ở đó 
được. Ngược lại, nếu nó quá gân Mặt 
._ Trời, sức nóng sẻ làm khi quyền bốc 
hơi, và Trái Đất sẽ giống Thuý Tỉnh, 
hành tinh nóng cháy, khô căn và không 
hề có sự sống. Xa Mặt Trời hơn một 





chút, ở vị trí của Kim Tỉnh, bớt nóng E1915RïniN g5)11a21. 455 má Bì Rj 


hơn lẻ ra có thể giúp nó giữ được khí quyền, nhưng nhiệt 
độ vân nóng đến mức nước không ngưng tụ được. 

-_ Không có các đại dương để hoà tan, một lượng lớn khi 

._ cacbonic sẻ bị nhốt trong khí quyển khới thuỷ, và tạo ra 

-_ “hiệu ứng nhà kính” rất lớn biến hành tinh thành một lò 

. nung với sức nóng khủng khiếp thiêu rụi mọi mầm sống. 

__ Kim Tỉnh đả phải chịu số phận như thế: nhiệt độ bê mặt 
cua hành tinh này lớn hơn nhiệt độ sôi của nước Š lân. 
Trong số chín hanh tình của Hệ Mặt Trời, chí duy nhất 
Trái Đất có khoảng cách phù hợp để có thể sống được. 

-_ Tìm kiếm các thể giới khác 

| Nhưng điêu này liệu có nghĩa rằng con người là duy 
nhãt trong vu trụ? Có vẻ không chác chăn lắm. Dù sao, 
vủ trụ quan sát được cùng bao gôm hàng trăm tí thiên 
hà, mà mỏi thiên hà lại tập hợp hàng trăm tỉ ngôi sao. 
Nếu môi ngôi sao, như Mặt Trời cúa chúng ta, có một 

- bâu đoàn hàng chục hành tính, thì có lẽ phải có đến 

_ hàng trăm nghìn tỉ tí (107) hành tinh trong vũ trụ. 

_Á | x5 : 7 #9 #4 J7 WEC 774 2/2 

KH Muốn, 7/ \ 





Con người và công 
nghệ đa làm đảo lộn 
nghiêm trọng cân 
bảng sinh thái. Năm 
I986, những hình 
anh từ vệ tinh cho ta 
thấy lô thúng lớn cúa 
tâng ozon vốn bảo 
vệ chúng ta khói các 
hiệu ứng độc hại từ 
Các tia cực tím của 
Mặt Trời. Lô thủng ở 
phía trên Nam Cực 
(anh trên) là kết quả 
Của sự tương tác giữa 
tâng ozon VỚI Các 
phân tử phức tạp tên 
là chloro-fluoro- 
cacbone (CFC) có 
trong các bình khí và 
tủ lạnh. Nhờ có nghị 
đinh thư Montréal kí 
năm 1987, con người 
đà giảm dân việc sử 
dụng khí CFC và lỏ 
thung không bị lan 
rộng nữa. Nó sẻ tiếp 
tục nhỏ lại từ nay 
đến cuối thế ki này. 
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Hà Maát Trời của chúng 
ta không phải là duy nhất 
trong dái Ngân Hà. 
Ngoài việc khám pha ra 
một loạt (vào năm 2008 
đa là hơn IØ00) các hành 
tinh ngoài Hê Mat Trời, ý 
tương cho rằng các hanh 
tinh được tạo thanh từ 
một địa khí và bụi đả 
được xác nhận một cách 
thuyết phục nhờ ánh sáng 
hồng ngoai ta đa phát 
hiện ra nhừng địa bụi 
phát sáng hết mức xung 
quanh những ngôi sao 
tương đối trẻ, như sao 





Vì vị trí của Trái Đất trong không 
gian và thời gian chăng lấy gi làm đặc 
biệt, lam sao ta có thể cho rảng sự 
sống trên Trái Đất là đặc biệt? 

Đối với các nhà thiên văn ngày 
nay, việc tìm kiếm những thế giới 
khác không còn thuộc linh vực khoa 
học viên tưởng nữa. Nhiều cố gáng 
nghiêm túc đa được thực hiện vì mục 
đích này. Nhưng tim kiếm ở đâu và 

















tìm như thê nào? Chiến thuật đâu tiên 
giống như cách người bị nạn đám tàu ném chai ra 
biển: gửi đi các sóng mang thông tin vào giửa các 
vì sao. Hai con tàu đầu tiên mà con người tạo ra đề 
bay ra khỏi Hệ Mặt Trời là tàu thăm dò không gian 
Pioneer I0 và lï, trên đó găn một mảnh nhôm có 
hình một người đàn ông và một phụ nữ, phi rỏ vị 
trí của Trái Đất trong dải Ngân Hà cho những 
người ngoài hành tinh muôn đến thăm chúng ta. 
Hai con tàu thăm döỏ không gian tiếp theo là 
Voyager Ï và 2, mang theo một địa VCD chứa đây 
hình ánh sự sông trên Trái Đất, và một địa hát rành 
mịn bảng đông ghi lại nhừng âm thanh đặc trưng 
của hành tinh chúng ta, từ bản giao hưởng của 
Beethoven đến tiếng hôn của con người và cả một 





Beta Pictoris (hình bên). 
Trong số những hành 
tinh sẻ được sinh ra 
quanh nhưng nøôi sao tre 
nay, liêu môt ngay nào 
đó có một hanh tình hội 
tụ đủ mọi điêu kiên cân 
thiết để đánh thức và 
nuôi dưỡng sự sống hay 
không? Dù sao NASA 
củng đa đánh cược khi 
phóng tàu thăm dò không 
gian Pioneer l0 và lÏ có 
găn một tấm biền gửi đến 
những người ngoài hành 
tinh (hình trên). 
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bản nhạc jaZz. 

Nhưng phương tiện liên lạc này không lí tường 
lắm. Trước hết là vì những cái chai trên biển này 
ít có khả năng đến tay người nhận. Tiếp theo, 
trong vủ trụ mênh mông, các con tàu thăm dò 
không gian này di chuyển với tốc độ rùa bò. Mặc 
dù chúng đa chuyền động với tốc độ nhanh hơn 
bất cứ loại máy móc nào trên Trái Đất, nhưng 
củng phải mất tâm 25.000 năm mới đến được 
ngôi sao gân nhất. 


Trái Đất nói chuyện với vũ trụ 


Đề liên lạc được với người ngoài hành tinh, 
hiệu quả hơn cả là gửi và nghe các tín hiệu radio. 
Thông tin được truyên đi với tốc độ ánh sáng, tốc 





độ lớn nhất trong vũ trụ. Thay vì 40.000 năm, các 
tin nhăn radio chí mất 4 năm đề vượt qua khoảng 
không chia cát chúng ta với ngôi sao gân nhất. 
Nhưng trong vô số các hành tinh, các ngôi sao và 
các thiên hà trong vũ trụ, ta nên gửi đi đâu và 
nghe các tín hiệu ở tân số nào? 


"IIN1"— 
1n, : 
Ÿ _x” == 





—_ ..  . 1... 


Kmh thiên văn vô tuyến 
Arecibo được xây dựng 
trong một bôn địa tự nhiên 
ở Puerto Rico, vùng biền 
Caribean, có đường kính 
305 m là “cái tai” lớn nhất 
trên Trái Đất. Được đặt 
trên mặt đất, kính thiên 
văn này chỉ có thể quan sát 
các thiên thể gần thiên 
đỉnh. Các thiên thể này 
diều hành bên trên kính 
thiên văn nhờ sự quay của 
Trái Đất. Tin nhắn (hình 
trên) được kính thiên văn 
này gửi đi vào năm 1974 
với tân số 2.380 MHz, 
manh hơn một triệu lần 
bức xa của Mặt Trời ở tân 
số này và có thề được kính 
thiên văn manh tương 
đương với Arecibo của 
người ngoài hành tinh 
nhận được, trong bán kính 
hàng nghìn năm ánh sáng. 
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Tìn nhăn đâu tiên và cho đến nay vẫn là duy nhất 
đà được gửi đi từ Trái Đất vào năm 1974 bằng kính 
thiên văn vô tuyến Arecibo lớn nhất thế giới, Ở 
Puerto Rico. Điểm đến là đám sao câu M13, một tập 
hợp hình câu của 300.000 ngôi sao liên kết với nhau 
nhờ lực hấp dân. Bằng cách đó người ta đa hi vọng 
tới được nhiêu thính giả tiềm năng ngoài hành tỉnh 
chi qua một lân gửi tín hiệu. Tân số được dùng 
chính là tân số của nguyên tử hydro. Người ta suy 
luận như sau: bởi lẻ hydro chiếm 3/4 khối lượng vù 
trụ, nên người ngoài hành tinh cùng phải quen thuộc 
với tân số của nó như chúng ta. Nội dung của tin 
nhăn: các số từ I đến 10, khối lượng nguyên tử của 
một số nguyên tố cơ bản, công thức hoá học của axit 
desoxyribonucleic (AND) và hình dáng của Hệ Mặt 
Trời. Hiện tại, tin nhắn này vân còn đang lướt về 
phía đám sao câu và chi đến đó được trong 24.000 
năm tới. Khi nhận được tin nhắn, nếu một nên văn 
minh ngoài hành tinh trong đám MI3 quay kính 
thiên văn vô tuyến vê phía Mặt Trời thì sẽ thấy 
cường độ sóng radio của Mặt Trời tăng lên một triệu Dạy kính thiên văn vò 
lân trong 3 phút. Ngay cả khi nhừng người đối thoại tuyến A//en (hình dưới) 
ngoài hành tinh của chúng ta lập tức trả lời, thì câu — được dùng đề nghe các 
trả lời củng sẻ không đến được Trái Đất sớm hơn tín hiệu ngoài hành tinh. 
48.000 năm. 
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Lắng nghe người ngoài hành tinh 


Nhưng nếu thay vì gưi tin nhãn đi, chúng ta lãng 
nghe thì sẽ thể nao? Có thể trong không gian có rất 
nhiêu tin nhắn được gửi đi từ các nên văn minh khác. 
Nhưng chương trình lắng nghe đang được thực hiện. 
Nhiêu kính thiên văn vô tuyến được hướng vê phía 
hàng nghìn ngôi sao gân nhất, giống với Mặt Trời, và 
lắng nghe hàng triệu, thậm chí hàng t¡ tân số cùng 
lúc để tìm kiếm những tín hiệu nhân tạo có thể được 
gưi đến từ một nên văn minh xa xôi. Cái ngày mà 
Cuối cùng, sự im lặng đáng sợ của vủ trụ rôi cũng 
chấm dứt chác sẻ làm chấn động lịch sử nhân loại. 
Ngay cả khi con người không thể nào giải mã được 
tin nhăn của thế giới khác thì sự kiện đó cùng có tác 
động vô cùng lớn lao. Việc chắc chăn là mình không 
phải duy nhất trong vũ trụ hản sẻ giúp chúng ta hiểu 
rö hơn cái gì làm nên điêu đặc biệt của loài người. 
Vũ trụ sẻ trở nên ít đáng sợ hơn, vì chúng ta sẽ biết ở 
một nơi nào đó có thể có những người khác có khả 
năng biết kinh ngạc trước vẻ đẹp của thê giới. 


'T ram không gian 
quốc tế (International 
Space Station) là thành 
qua hợp tác của nhiêu 
nước: Mi, châu Âu, 
Nga, Canada, Nhật 
Bản và Brazil. Cứ 90 
phút tram này lại quay 
được một vòng quanh 
Trái Đất ở độ cao 340 
km. Đó là môt cỏ máy 
không lô, dai khoảng 
I08 m, rộng khoảng 
74 m. Khi hoàn thành, 
trạm sẻ ø1úp con người 
thích nghi với trạng 
thái không trọng lượng 
và không gian han 

hẹp trong khoảng thời 
gian dài đề chuẩn bị 
cho nhừng cuộc thám 
hiểm Hoả Tình của 
con người. 





| 
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Vũ trụ tron văn học 





Vũ trụ là một nguồn cảm hứng lớn trong văn học. Hoàng tử 
bé của Antoine de Saint- Exupéry (1943) kể lại nhưng cuộc 
viễn du của một người xuyên vũ trụ: để vạch ra sự yếu đuối 
và điên rồ của con người, và đưa ra những giải thích thi vị về 
các hiện tượng của thế giới. Với những dự cảm chợt lóe lên, 
Sainf-Exupéry nói: “Cơ bản là mắt không nhìn thấy được!” 
Còn các nhà thiên văn thì chỉ ra rằng hơn 90% khối lượng vũ 
trụ là không nhìn thây được. 





Saint-Exupéry mỉa mai thói gàn chỉ được trông thấy có một lân trong 
đdơ của các nhà thiên văn: đặt tên cho — kính nhìn xa, năm 1909, bởi một nhà 
các thiên thể bàng các tổ hợp chứ thiên văn Thổ. Ông ta liền lí giải ồn 
hoặc số. ào về khám phá của mình tại một hội 

nghị quốc tê về Thiên văn. Nhưng do 

Vậy đấy, tôi biết được một điêu cách ăn mặc của ông ta, chảng ai tin 
nửa thât quan trọng: Rằng cái hành điêu ông ta nói. Người lớn là thế mà! 
tinh quê quán của cậu em chỉ nhinh May mản cho thiên thạch B.612, 
hơn cái nhà có một chút. một nhà độc tài Thổ buộc dân Thổ 

Điều ấy chăng làm được tôi ngạc phải mặc quần áo người Âu, ai không 
nhiên nhiêu lắm. Tôi vản biết ngoài tuân theo sẽ bị tội chết. Nhà thiên văn 
các hành tinh lớn như Trái Đất, Sao làm lại cuộc trình bày năm 1920, 
Kim, Sao Hỏa, Sao Thủy, mà người trong một bộ quần áo rất lịch sư. Và 
ta đặt tên cho, có hàng trăm ngôi sao lần này, tất cả mọi 
khác, đôi khi bé đến nỗi người ta lấy người đều đồng ý 


kính nhìn xa ra soi 
củng khó thấy. Khi một 
nhà thiên văn khám 
phá ra một trong bọn 
chúng, nhà thiên vân 
ấy cho nó một con số. 
Ví dụ ông gọi nó là 
“thiên thạch 3251”. Tôi 
có những lí do chính 
đáng đề tin rằng cái ` 
hành tinh của câu ' b 
hoàng tử, từđócâu đến / ` 

__ đây, là thiên thạch ( Ñ - 
B.612. Thiên thạch đó Ất. 2/ 


VỚI Ông ta. 
Nếu tôi kể tỉ mi 
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với các ban vê thiên thạch B.612, và 
nếu tôi r1 tai với các ban vê con số 
của nó, ây là tại các người lớn. Các 
người lớn thích chữ số. Khi ban nói 
chuyện với họ về một người bạn mới, 
không bao giờ họ hỏi bạn vê cái 
chính đâu. Ho không bao giờ hỏi: 
“Giọng nói hán ta thê nào? Hăn ta 
thích chơi trò gì? Hán ta có sưu tập 
bươm bướm không? Họ chỉ hỏi bạn: 
“Hán ta bao nhiêu tuổi? Hán ta có 
mấy anh em? Hán ta bao nhiêu cân? 
Bố hản ta lương cao bao nhiêu? Thế. 
Sau đó, họ cho vây là họ hiều hán ta 
rồi. Nêu ban nói với những người lớn: 
“Tôi có thấy một cái nhà gach màu 
hồng với hoa phong lử trên cửa số, và 
chim bö câu trên mái...” họ chảng 
làm thế nào hình dung nồi nhà ấy như 
thê nào đâu. Phải nói với họ: “Tôi có 
thấy một cái nhà mười vạn đồng.” Họ 
sẽ kêu lên ngay: “ - Ôi, thật là đẹp!” 
Như vây đó, nếu các ban bảo họ: 
“Câu hoàng tử là có thật, chứng cớ là 
câu ta rất đẹp, câu ta cười và câu ta 








thích có một con cừu. Khi người ta 
thích có một con cừu, thê là có người 
ấy chứ!”, họ sẽ nhún vai và cho bạn 
là trẻ con! Nhưng nếu bạn bảo họ: 
“Cái hành tinh từ đó câu ấy đi đến 
đây là thiên thạch B.612, thể là họ 
nghe ra ngay và thôi không phá quấy 
ban với các câu hỏi của họ nữa. Họ là 
như thế! Không nên giân họ. Trẻ con 
phai hết sức rộng lượng đối với người 
lớn |...] 


Tham vọnế cúa con nếười 


Hành tinh thứ tư là của một lào tư 
sản ở. Lào này bân rộn đến nỗi không 
chịu ngầng đâu khi cậu hoàng tử tới. 

- Chào ông, - em nói. - Điều thuôc 
lá của ông tắt ngãm rồi đấy. 

- Ba với hai là năm. Năm với bảy 
mười hai. Mười hai với ba là mười 
làm. Chào em. Mười làm với bảy, 
hăm hai. Hăm hai với sáu, hảm tám. 
Chảng có thì giờ nào châm lại thuốc 
lá. Hăm sáu với năm, ba mươi mốt. 
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Ôi chà! Thế là năm trăm linh một 
triệu sáu trăm năm hai nghìn bảy 
trăm ba mươi mốt. 

- Năm trăm triệu cái gì vây? 

- Hử? Thế mày vản đứng đây à? 
Năm trăm linh một triệu... ta củng 
chảng biết triệu gì nữa. Công việc 
ngâp cả đầu. Ta đứng đán, không đùa 
chơi với những trò nhảm nhí đâu! Hai 
với năm, bảy... 

- Năm trăm linh một triệu cái gì? - 
Câu hoàng tử lặp lại, suốt đời cậu có 
bao giờ đa đặt một câu hỏi mà lại thôi 
không hỏi nữa đâu. 

Lào tư sản ngửng đâu lên: 

- Từ năm mươi bốn năm nay, ở 
trên cái hành tinh này, ta chỉ bị quấy 
rây có ba làn. Lần đâu cách đây hai 
mươi năm bởi một con bọ hung rơi từ 
đâu xuống, có mà Trời biết. Nó gây 
nên một tiếng động dữ dội lắm và 
làm cho ta pham đến bốn lỗi trong 
một bài tính cộng. Lân thứ hai cách 
đây mười một năm, do một cơn số 
mũi. Ta ít tập tành. Ta không có thì 
giờ đi nhởi. Ta đứng đản, ta ấy! Lân 








thứ ba... là lân này. Ta đang nói, năm 
trăm linh một triệu... 

- Triệu gì? 

Lào tư sản biết không mong được 
đề yên! 

- Triệu những vật l¡ ti đôi khi ta 
nhìn thấy trên trời ấy. 

- Ruôi ư? 

- Không phải, l¡ t¡ mà lấp lánh cơ. 

- Ong hử? 

- Không mà... Vật li ti vàng ánh 
vản làm cho bọn người vô tích sự mơ 
màng ấy! Ta là người đứng đắn, ta 
ấy! Ta không có thì giờ đâu mà mơ 
màng. 

- Hiều rồi. Những ngôi sao, phải 
không? 

- Đúng đấy. Những ngôi sao. 

- Phê ông làm gì với năm trăm 


" siÊ 
xế 


triệu ngôi sao ấy? 

- Năm trăm linh một triệu sáu 
trăm năm mươi hai nghìn bảy trăm ba 
mươi mốt. Ta là người đứng đắn, ta 
ấy, ta rất chính xác! 

- Thể ông làm gì với những ngôi 
sao ấy? 

- Ta làm øì à? 

- Vâng. 

- Chảng làm gì sất. Ta có chúng 
thôi. 





- Ông có những ngôi sao? 

- Phải. 

- Nhưng tôi có trông thấy môt ông 
vua, ông ấy củng... 

- Các ông vua không thể có. Các 
ông vua chỉ trị vì thôi. Rất khác nhau 
chư. 

- Thế có nhừng ngôi sao, việc ấy 
øiúp gì cho ông nào? 

- Nó giúp ta giàu. 

- Giàu øiúp ông được øì? 

- Mua những ngôi sao khác nếu có 
người tìm thấy nữa. 

“Cái lào ấy - câu hoàng tử nghi 
thâm - lào lí sự hơi giống cái lào nát 
rượu”. 

Tuy thế, cậu em vản còn đặt 
nhừng câu hỏi khác: 

- Lam thê nào người ta có được 
những ngôi sao? 

- Chúng của ai nào? - Lào tư sản 
bản tính văn lại. 

- Không biết. Không của ai ca. 

- Thế thi chúng là của ta, bơi ta 
nghi tới chúng trước nhất. 

- Chi thế là đủ ư? 

- Hản chư. Khi ta tìm thấy một 
viên kim cương không là của ai cả, 
thi nó là của ta. Khi ta tìm thấy một 
hòn đảo không phải của ai cả, thì hòn 
đáo ấy là của ta. Khi ta có sáng kiến 
øì trước người khác thì ta xin chứng 
chi cho sáng kiến đó, nó là của ta. Ta, 
ta có được những ngôi sao kia, vì 
chưa hề có ai trước ta nghĩ chiếm hưu 
chúng. 

- Điều này thì đúng - cậu hoàng tử 
nói. - Ông dùng chúng là đề làm gì? 

- Ta quản lí chúng. Ta đêm đi, rồi 
ta đếm lai, - lào tư sản nói. - Khó 
đây. Nhưng ta là người đứng đán. 

Cậu hoàng tử vản chưa được mân 
nguyên. 
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- Fôi ấy ư, nếu tôi có một cái khăn 
quàng, tôi quàng nó vào cổ, tôi mang 
nó đi. Tôi ấy ư, nêu tôi có một bông 
hoa, tôi có thể cài bông hoa đó và 
mang nó đi. Còn ông đâu có thể hái 
Các ngôi sao! 

- Không, nhưng ta có thể bỏ 
chúng vào ngân hàng. 

- Nghĩa là thể nào? 

- Nghĩa là ta viết trên một mảnh 
giấy con số ngôi sao của ta. Rồi ta 
khóa chát mầu giấy ấy trong một 
ngăn kéo. 

- Chi thê thôi à? 

- Thể đủ rồi. 

“Buôn cười thât - câu hoàng tử 
nghị thâm. - Có vẻ thơ ca đấy. Nhưng 
mà không đứng đản làm đâu”. 

Vê những việc đứng đản, cậu 
hoàng tử có những ý rất khác với ý 
các người lớn: 

- Tôi, - câu em lại hỏi - tôi có một 
bông hoa mà hôm nào tôi củng tưới. 
Tôi có ba quả núi lửa mà tuân nào tôi 
cùng nạo vét. Và tôi nạo vét cả quả 
núi nửa đả tát. Biết nó là thế nào! Tôi 
cần thiết cho các quả núi lửa, cho 
bông hoa của tôi, nên tôi có chúng! 
Còn ông đâu có ích cho các ngôi saol 

Tên tư sản mở miệng nhưng chảng 
biết trả lời sao cá, và cậu hoàng tử đi 
ra. 

“Những người lớn nhất định là 
những người hoàn toàn ki đị” - cậu 
em nghi thâm một cách đơn giản như 
vậy trong khi đi. 


(Saint-Exupéry, Hoàng tư bé, theo 
bản dịch của Nguyên Thành Long, 
Nhà xuất bản Kim Đồng, 2013) 
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THUẬT NGỮ 


Big Bang: học thuyết về vù trụ, mà theo đó 
vũ trụ đầu tiên, vô cùng nóng và đắc, được 
sinh ra từ một vụ nồ khủng khiếp diễn ra 
cách đây 13,7 tỉ năm, tai một nơi nào đó 
trong không gian. Vụ nồ này đánh dấu sự 
khơi đâu của một quá trình giản nở còn 
đang tiếp diễn. 

Bức xa hoá thạch: bức xa radio tràn ngập 
toàn bộ vủ trụ, có từ thời mà vũ trụ mới 
được 380.000 tuổi. Vệ tình COBE và 
WMAP đã phát hiện rằng nhiệt độ 2/77 
Kelvin không thay đổi quá 30 phân triệu, ở 
mọi nơi trong vũ trụ, những thay đồi vê 
nhiệt độ này tương ứng với các thăng giáng 
vẻ mật độ vật chất. Chúng sẽ có ích cho các 
mầm thiên hà: lực hấp dán trong khi kéo vắt 
chất vê những vùng đặc nhất, sẻ lam cho 
những mâm thiên hà này nảy nở thanh 
những thiên hà uy nghi. Cùng với sự giản 
nở của vú trụ, bức xa hoa thạch là một trong 
hai hòn đá tảng của thuyết Big Bang. 
Chuyên động lùi: chuyền động biểu kiến 
của các hành tình đối với các ngôi sao 
ngược với chiêu tự nhiên. 

Cụm thiên hà: tấp hợp khoảng 20 thiên hà 
liên kết bảng lực hấp dân, với kích thước 
khoảng 6 triệu năm ảnh sáng, khối lượng 
trung bình dao động từ I.000 đến 10.000 ti 
mặt trời. 

Dai Ngân Hà: tên mang tính hình tượng 
của thiên hà chúng ta. 

Đám sao câu: một tập hợp hình cầu của 
khoảng 100.000 ngôi sao già liên kết với 
nhau bới lực hấp dân. 

Đám thiên hà: nhóm dày đắc gôm hàng 
nghìn thiên hà liên kết với nhau nhờ lực hấp 
dản, kích thước trung bình khoảng 60 triệu 
năm ánh sáng và khối lượng trung bình 
khoảng vài triệu tỉ khôi lượng Mặt Trời. 
Dĩa thiên hà: tập hợp các ngòi sao, khí và 
bụi trong một thiên hà hình xoản ốc, dưới 
dang một cải bánh tráng dẹt. Cái địa có 
đường kính khoảng 90.000 năm ánh sảng và 
độ dày 300 năm ảnh sáng. Trong Ngân Hà, 
cứ 250 triệu năm, với vân tốc 230 km/S, các 
ngôi sao hoàn thành một vòng quay quanh 





tâm của thiên hà. 

Electron: hat cơ ban nhẹ nhất mang điện 
tích. Electron năng 9x 10”° gam và mang 
điện tích âm. 

Hành tình: thiên thẻ hình câu có đường 
kính hơn 1.000 km, không có nguồn nàng 
lượng hạt nhân riêng, quay quanh một ngôi 
sao và được sao này chiếu sáng. 


Hạt cơ ban: thành phân co ban của vật chất 
và bức xa. Cái được gọi là “cơ bản” ấy cùng 
tiến hóa theo thời gian cùng với sự tiên bộ 
của tri thức. Chảng han, proton và nơtron, 
má trước đây người ta tưởng là hat cơ bản, 
thì giờ lại được coi là do 3 hạt quark tạo 
thành. Electron, nơtrino và photon là những 
ví dụ của hạt cơ bản. 

Hạt giữa các vì sao: hat bụi nho tâm một 
phân triệu centimet, sinh ra trong các võ 
bọc của sao kênh đỏ. Nó hấp thu ánh sáng 
xanh của các ngôi sao, làm chúng kém sáng 
hơn và đỏ hơn. 

Hạt nhân nguyên tư: tập hợp các proton và 
nơtron liên kết bảng lực hạt nhân mạnh. 
Điện tích của nó lá dương và bảng tổng điện 
tích các proton. Hạt nhân nho hơn 100.000 
lân nguyên tử (kích thước của nó là 10” 
cm) và chỉ chiếm một phân triệu tỉ tông thể 
tích của nguyên từ. 

Heli: nguyên tô hoá học mà hạt nhân được 
tạo thanh từ 2 proton và 2 nơtron (heli 4). 
Cũng tôn tại một dạng heli hiêm hơn mà 
nhan được tao thành từ 2 proton và Ï nơtron 
(heli 3). Heli được tao ra trong 3 phút đàu 
tiên của vù trụ, và chiếm 1/4 khôi lượng vũ 
trụ. 


Hydro: nguyên tô hoá học nhẹ nhất. Các 
hat nhân nguyên từ hydro, tạo thành từ Í 
proton và Ì electron, chiếm 3/4 khối lượng 
vu trụ. 

Khoáng không (lỗ) của vũ trụ: phân của 
vũ trụ trải dài trên hàng chục triệu năm ánh 
sảng mà không có thiên hà nào. 

Lõ đen: kết quả của sự co sập lai của vật 
chất (ví du như của một ngôi sao có khối 
lượng lớn gấp 5 lân Mặt Trời) tạo ra một 
trường hấp dàn lớn và một không gian cong 
đến nói vật chất và ánh sáng không thê 























thoát ra được. 


Lực điện từ: lực chỉ tác dụng lên các hat 
tích điện. Nó làm cho cac hat mang điện 
tích trái dấu hút nhau và các hạt mang điện 
tích cùng dấu đầy nhau. 


Lực hạt nhân manh: là lực manh nhất 
trong 4 loại lực trong tự nhiên, nó hên kết 
các hat ø/ark đê tạo thành proton và nơtron, 
rồi từ proton và nơtron tao thành hat nhân 
nguyên tử. Tâm tác dụng của no chỉnh là 
kích thước của các hat nhàn nguyên tử 

(10'” cm). Lực này không tác động lên hat 
photon và electron. 


Lực hạt nhân yếu: lực gày ra sư phân rà 
của các hạt nhân nguyên tử và hiện tượng 
phóng xa. No chi hoat động ớ thang ha 
nguyên tử (10 ” cm). 

Lực hấp đân: lực hấp dản tác dung lên mọi 
khối lượng. La lực yếu nhất trong các loại 
lực nhưng có tàm tác dụng xa nhất. 

Mật đọ tới hạn: màt độ của vật chất sẻ tạo 
ra một vũ trụ phảng, không có độ cong nào 
và bảng 3 nguyên tử hydro trong một mét 
khối. Một vũ trụ có mặt độ tới hạn sẽ chỉ 
ngưng giản nơ sau một khoang thời gian vỏ 
tân. Một vù tru có mát độ lớn hơn mật độ 
tới hạn sẻ có một đường cong dương va sẻ 
co sập vào chính nó trong tương lai (ta gọi 
là nó đóng lai). Một vũ trụ có mát độ nho 
hơn mật độ tới han sẻ có một đường cong 
âm và giản nở vinh hàng (ta gọi là nó mỡ 
ra). Những quan sát có ve thiên về một vụ 
trụ mơ. 

Năm ánh sáng: khoang cách mà ánh sảng 
(di chuyền với vận tốc 300.000 km/s) đi 
được trong một nảm và bàng 9.460 tỉ km. 
Tương tư, Ï ngày ánh sáng = 26 tỉ km; Ì g1Ờ 
ảnh sáng = [l,l tỉ km; l phút ánh sáng = l8 
triệu km va [ giây ánh sáng = 300.000 km 
Năng lượng tối: được phát hiện năm 1998, 
thừ năng lượng này tạo nên 74% vũ trụ và 
sinh ra một lực phàn-hấp dân có tac dụng 
đây (ngược với lực hấp dàn có tác dụng 
hut), khiên cho vũ trụ giàn nở. 

Nơtrino: hat trung hòa về điện chỉ chịu tác 
dung của lực hat nhân yếu và, nếu có khôi 
lượng thì nó còn chịu tác dụng của lực hấp 
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đản. Được tạo ra rất nhiều từ những giây 
đầu cua vủù trụ và một ít trong lôi cac ngôi 
Sao Và trong các SaO siêu mới, nơtrInO có 
thẻ chiếm phân lớn khỏi lượng vú trụ nếu 
khối lượng của nó bằng một phân triệu khỏi 
lượng của electron. Vói khối lương chi bằng 
I/10.000 electron, lực hấp dân của nó có thê 
làm dừng sư giản nở của vũ trụ và làm nö 
co sâp lai. Hiện tại người ta không biết liệu 
nơtrino có khối lương hay không. 

Nơtron: hat trung hòa về điện tao thành từ 
3 hat guark, va củng giỏng như hat proton, 
nó là thanh phần của hat nhân nguyên tử. 
Nơtron nàng hơn I.838 lân electron và hơi 
năng hơn proton một chút. 

Nguyên tố nặng: tập hợp những nguyên tổ 
hoa học có hạt nhân nâng hơn hat nhân của 
heli. Còn được gọi là “kim loai”, những 
nguyên tố năng này do các ngôi sao tao ra. 
Nhân hút lớn: Khôi lượng lớn khoang 100 
triệu t¡ khối lượng Mat Trời, bản chất chưa 
biết, hút các siêu đám làn cân (superamas) 
và có vẻ keo rơi chúng về phía đó. 

Nhóm địa phương: nhöm các thiên hà bao 
gồm đái Ngàn Hà và thiên hà Tiên Nư. Với 
mỏi thiên hà, một khối lượng khoảng 1.000 
tỉ Mát Trời, chúng thông trị khối lượng của 
nhóm địa phương. Các thanh viên khác của 
nhóm địa phương là những thiên hà lùn từ 
khoang l0 triệu đến I0 tỉ khôi lượng Mặt 
Trời. 

Proton: hat mang điện tích dương, tao 
thanh từ 3 hat guark; là thành phân của hat 
nhân nguyên tử cùng với nơtron. Khối 
lượng proton lớn hơn electron 1.836 lân. 
Phan hạt: hat cơ bản tao thành phản vật 
chất và chứa gân như cùng thành phân cấu 
tao nên vật chất. Một trong những khác biệt 
chính là điện tích trai dấu. Phan hat electron 
là positon, phan hat proton là phan-proton 
v.v... Những hat trung hoà như photon là 
phan hat của chính nó. Khi tiếp xúc, những 
hat và phản hat hủy nhau đề trở thanh ánh 
sáng. Chúng ta sông trong một vũ trụ vật 
chất. Phản vật chất là cực kì hiếm: ta chi 
thây chúng trong các tia vủ trụ hay trong 
các máy gia tốc hat ở năng lượng cao. 
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`. hat cơ bản của bức xa, không khối 
lượng, di chuyền với vân tốc nhanh nhất có 
thể, 300.000 km/s; tuỳ vào năng lượng mà 
nó mang theo, nó có thề là một hat photon, 
tia gama, tia X, tia cực tím, ánh sáng nhìn 
thây được, tia hông ngoai hay vô tuyển, xếp 
theo mức năng lượng giảm dân. 
Pulsar: xem Sao nơtron. 


Quark: hat cơ bản cấu thành proton và 
nơtron, hạt gwark chứa điện tích bằng 1/3 
hay 2/3 điện tích của electron, và chịu tác 
dung của lực hat nhân manh. Hạt quark là 
một thưc thể giả định, nó chưa bao giờ được 
cô lập trong phòng thí nghiệm. 

Quasar: thiên thê có bẻ ngoài giống một 
ngôi sao (tên rút gọn từ tiếng anh “Quasi- 
star”), nhưng có ánh sáng thiên vẻ màu đó, 
nghia là ở một khoang cách rât xa. Quasar 
là những thiên thể xa xói nhất và sáng nhất 
trong vũ trụ. Năng lượng cực lớn của nó có 
thể có nguôn gốc từ lô đen năng bảng Ì tỉ 
khôi lương Mặt Trời nuốt chừng những ngôi 
sao của thiên hà kề cân. 

Sao chôi: khối bảng và bụi có một löi với 
kích thước khoảng vài km. Chi có thẻ nhìn 
thấy khi nó ở gân Mát Trời và phản chiếu 
ánh sáng. Băng tan chay dươi sức nóng của 
Mặt Trời, tạo thành cái đuôi dài theo hướng 
ngược lại với Mat Trời, và nó có thê dài tới 
hàng trăm triệu km. 

Sao kênh đỏ: sao đa can nhiên liệu hydro 
và cháy bảng heli. Nàng lương toa ra nhờ 
đốt cháy khí heli làm phông vỏ sao đến một 
kích thước lớn hơn vài chục lân kích thước 
ban đâu, làm nó trở thành không lô. Đồng 
thời, bê mát sao nguội đi làm cho ánh sáng 
Của nó có màu đo. 

Sao lùn đen: sao lùn trảng sau khi đả phát 
tán hết năng lượng chuyền động của các 
electron trong không gian. Nó trở thánh một 
xác sao khóng nhìn thấy được. 


Sao lùn trắng: sao nhỏ (vì thể được gọi là 
lun: đường kính của nó khoảng 10.000 km, 
tức là bảng đường kính của Trái Đất) và đác 
(từ 10° đến 10” g/cm'). Nó là kết quả của sự 
co sáp một ngôi sao đả cạn nhiên liệu và 
nhỏ hơn I,4 lân khôi lượng Mãt Trời. Các 


electron của sao lùn trăng không chịu được 
sư nén chát và tạo ra sức ép đối chọi với lực 
hấp dân, ngăn không cho sao bị co sâp hơn 
nửa. Chuyển động của các electron làm 
nóng sao lùn tao ra ánh sáng trảng trong 
không gian. 

Sao nơtron: thiên thẻ rất nho (bán kính 10 
km) và đặc (10 g/cm'), kết quả của sự co 
sập một ngôi sao mà khôi lượng gâp khoảng 
từ I,4 đên 5 lân khối lượng Mặt Trời và đả 
can nhiên liệu. Tao thanh gân như toàn bàng 
nơtron, nó quay nhanh và phát ra chùm ánh 
sáng vô tuyển quét qua Trải Đất sau mỏi 
vòng quay. Việc quét này tạo ra từ những 
tín hiệu cách đêu nhau, vì tính chất này mà 
nó còn được gọi là “pulsar”, sao xung động. 


Sao: khối khí câu chứa 98% hydro và heli, 
và 2% là các nguyên tô năng, cân bảng dưới 
tác dụng của hai lực có độ lớn bảng nhau và 
ngược hướng nhau: lực hấp dẫn nén nó, và 
lực bức xa sinh ra từ phản ứng hat nhan 
trong lơng nó và có xu hương làm nó phát 
nô. Mát Trời có khối lượng 2x10” g và 

khối lượng của các sao có thể dao động từ 
0,1 đến 100 lân khối lương Mặt Trời. 

Siêu đám địa phương: siêu đám trong đó 
có Ngân Hà (vi thể được gọi là “địa 
phương”). Cụm địa phương chứa Ngân Hà 
năm ở rìa của cái địa hình bánh tráng đẹt 
của siêu đám, ở trung tâm là đám thiên hà 
gọi là Trinh Nữ (siêu đám địa phương còn 
được biết dưới tên “siéu đám Trình Nữ”). 
Siêu đám thiên hà: tập hợp hàng chuc 
nghìn thiên hà thành cụm và thành đám, 
liên kết bằng lực hấp dân. Có dáng một 
chiếc bánh tráng đẹt và kích thước trung 
binh khoảng 90 triệu năm ánh sáng, các siêu 
đám có khối lượng lớn gấp khoảng 10 triệu 
tỉ (10) lân khối lượng Mát Trời. 

Tia gamma: hat ảnh sáng nhiêu năng lượng 
nhất. 


Tia vũ trụ: hạt (chủ yêu là proton và elec- 
tron) được gia tốc với năng lượng rất cao 
bởi các sao siêu mới và từ trường trong 
không gian giữa các vì sao. 

Tia X: hạt ánh sáng nhiêu năng lượng nhất 
sau tia pamma. 




















Tiêu hành tinh: thiên thạch mà kích thước 
có thề đạt tới 1.000 km, nhưng hình dạng 
không đều đăn; thực ra, nó không đủ năng 
đề được lực hấp dẫn đéo gọt thành hình cầu 
như hành tinh của chúng ta. 


Tỉnh vân hành tỉnh: vỏ khí thoát ra từ sự 
co sâp của một ngôi sao nhỏ hon 1,4 lân 
khối lượng Mặt Trời thành sao lùn trắng và 
chiếu sáng bằng bức xạ của sao này. 
Thăng giáng của mật độ: bất thường trong 
mật độ của vũ trụ tao mâm mống cho các 
thiên hà. Những bất thường này được tạo ra 
từ những thăng giáng nhiệt độ rất nhó cúa 
bức xa hoá thạch. Những dao động này đả 
được đo đạc bảng vệ tỉnh COBE và 
WMAP. Nó vào khoảng 30 phân triệu độ. 
Thiên hà: tâp hợp từ I0 triệu (với một thiên 
hà lùn) đến 10.000 tỉ (đối với một thiên hà 
khóng lô) ngôi sao liên kết với nhau bảng 
lực hấp dân, thiên hà là đơn vị cơ bản của 
cấu trúc vũ trụ. Một thiên hà trung bình 
(như Ngân Hà) chưa 100 tí Mặt Trời. 
Thiên hà có nhân hoạt tính: thiên hà mà 
phân lớn nhất của ánh sáng và năng lượng 
đến từ vùng trung tâm, gọi là “nhân”, có 
kích thươc rất nhỏ (từ vài giờ ánh sáng đến 
vài tháng ánh sáng, nhỏ hơn hàng tỉ lân so 
với một thiên hà trọn vẹn). Năng lượng này 
có thê do hoạt động của một lỏ đen có khối 
lượng cơ vài chuc triệu khối lương Mát Trời 
năm ở tâm của thiên hà, nó nuốt chứng 
nhừng ngôi sao đến găn. 

Thiên hà elip: thiên hà mà hình dáng phán 
chiêu trên trời có hình elip. Nó thường chứa 
phân lớn các ngôi sao già, có ít hoặc không 
có khí hay bụi. 

Thiên hà háu ăn: quá trình chuyền động 
của một thiên hà bị hàm lai vì lực hấp dản 
của một thiên hà khác lớn hơn, và rơi vào 
vòng xoáy của thiên hà lớn này rồi bị nó 
nuốt chứng. Thiên hà bị ngốn mất bản sắc, 
Các ngôi sao của nó bị trộn lản vào với các 
ngôi sao của thiên hà háu ăn đó. 

Thiên hà không định hình: thường là thiên 
hà lùn, không xoản ốc và cũng không có 
h¡nh elip. Nó chứa phân lớn là các ngôi sao 
trẻ, với rất nhiều khí và bụi. 
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Thiên hà lùn: thiên hà có kích thước và 
khối lượng nhỏ. Kích thước trung bình 
khoảng 15.000 năm ánh sáng, tức là nhỏ 
hon 6 làn so với một thiên hà bình thường. 
Khối lương dao động từ 10 triệu đến 10 tỉ 
lần khối lương Mãt Trời, tức là nhỏ hơn từ 
100 đến 100.000 lần khối lượng của một 
thiên hà bình thường. Các thiên hà lùn có 
thê ở dang elip hoác không định hình, 
nhưng dường như không tôn tại các thiên hà 
xoảän ốc lùn. 

Thiên hà Tiên Nữ: thiên hà song sinh của 
Ngân Hà, còn được biết với tên Messier 3l, 
cách chúng ta 2,3 triệu năm ánh sáng. Cả 
hai thiên hà này trội hơn hản về khối lượng 
trong nhóm địa phương. 

Thiên hà xoắn ốc: thiên hà có một tâp hợp 
hình câu göm các ngôi sao (gọi là “bâu”) ở 
giữa một địa sao phảng cũng chứa khí và 
bụi giửa các vì sao. Những ngôi sao trẻ và 
sáng xếp thành những nhánh nhỏ, có dang 
xoản ốc quanh địa. 

Thuyết vũ trụ dừng: thuyết vũ trụ đựa trên 
nguyên lí vũ tru hoàn hảo, theo đó vủ trụ là 
như nhau tai mọi nơi và tại mọi thời điểm. 
Đề bù lại việc chân không được tạo ra giữa 
các thiên hà vì sự giản nở của vũ tru, thuyết 
này phải viện đến sự sản sinh không ngừng 
của vật chất. 

Vật chất tối: Sự tồn tại của vật chất tối 
được suy ra từ việc nghiên cứu chuyền động 
của các ngôi sao và khí trong các thiên hà 
và các thiên hà trong các đám. Nhưng quan 
sát chi ra rảng vu trụ chứa 25% vật chất tối, 
trong đó, 3,5% là vật chất tối thông thường 
(proton, nơiron và electron), và 22% vật 
chất tối “ngoại lai” mà bán chất chưa được 
biết đến. Vàt chất tối ngoại lai này được tạo 
nên từ nhừng hạt năng sinh ra sinh ra trong 
những giây đâu tiên của Big Bang. 

Vũ trụ luận: nghiên cứu những cấu trúc lớn 
của vù trụ và sư phát triền của nó. 
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BÌA 
Bìa l Tình vân 

AIgle với các dải 
OII, OIII và H- 
Alpha, ảnh của 
WIRO. 
Bìa 4 Thiên hà 
xoán ốc được nhìn 
ở mặt bên. 
PHỤ BẢN 

1 Tình vân Orion. 
2-3 Cặt đôi thiên hà 
trong sự tương tác 
(Arp 87) được chụp 
bởi kính thiên văn 
Hubbhlfe. 
4-Š Đám mây lớn 
trong tinh vân 

'_ Carina, như trên. 
6-7 Đam thiên hà 
Abell 1689, như 
trên. 
8-9 Tinh vân 
Lagune (M8) trong 
chòm sao Nhan Ma. 


11 Mặt Trời, vành 

| nhật hoa trong ánh 
sáng trăng. 
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12 “Mặt Trời đi qua 
cơ thể của nữ thân 
Nut, thân Bâu trời”, 
quách của 
Tachapen-Khonson, 
bảng gô quét sơn, 
700 nam TƠN, bảo 
tàng Louvre, Pars. 


13 Hệ thống của thê 
g1ơi, tiểu họa trong 
tác phâm Les 
_ €Ch€C§ amOWr€ux 
(Tiếng vong tình 


L_—— 


yêu) Louise de 
Savole, thể ki XV, 
Thư viện Quốc gia 
Pháp, Paris (BnF). 
14 Người phụ nử 
trước thân Ra 
Horakti, bia của 
Tentperet-Dame 
Tenet Chenet, khác 
ØÖ và sơn, giai đoan 
cuối Ai Câp cô đại, 
Bảo tàng Louvre, 
Paris. 


14-15 Shiva 
Nataraja, thân nhảy 
múa trong vòng lửa 
(vũ tru) và dảm lên 
một con quy lùn, 
bảng đông, phong 
cách nam Ân Độ, 
bảo tàng Guimet, 
Paris. 


16 (trên) Nhà hiền 
triết Trung Hoa 
nghiên cứu âm và 
dương, tranh thêu 
Trung Hoa, thế kị 
XIX, Bảo tàng Anh, 
Luân Đôn. 


16 (dưới), l7 (trên), 
17 (giữa), I7 (dưới) 
Hệ hành tinh theo 
Ptolemy trong I¡ber 
Floridus, Lambert 
de Daint-Omer, 
BnF. 


18 Bán thảo Arr 
(Nghệ thuật) của 
Eudoxus bảng tiêng 
Hi Lạp cỏ, viết trên 
giấy chỉ thảo, các 
họa tiết thiên văn 
với các cung hoàng 
đao, Ai Cập, thê ki 
[I, bao tàng Louvre, 
Paris. 


19 Vũù trụ và đội 
quân các thiên thể, 


khác gỏ trong 
Liber, Hartman 
Schedel, 1493, Bảo 
tàng Anh, Luân 
Đôn. 

20 “Hệ thống thể 
giới” trang bia gia 
trong AÌmagestum 
novwm, Riccioll, 
1651, BnF, 

21 Hệ mát trời và 
hành tỉnh theo 
Copernic, khác màu 
cua Jean Baptiste 
Homan, 1700, BnF. 


22 (trên) Thư tự của 
các thiên thể theo 
Tycho Brahe, khác 
đông của Nicolas 
de Fer, 1670, BnF. 
22 (dưới) Đài thiên 
văn St/erneborg, 
tranh cúa Heinrich 
Hansen, 1882, Bao 
tàng Lịch sử Quốc 
gia Frederiksborg. 
23 Sao chối năm 
1577, khắc màu. 


24 Các pha của Mặt 
Trăng, bản thảo cúa 
Galilei. Thư viện 
Quốc gia, Florence. 
25 Chân dung 
Galilei, tranh của 
Ottavio Leoni, 
1624, Bảo tàng 
Louvre, Paris. 

26 Tình câu, tranh 
khác trong 
Mysterium 
Cosmographicum, 
Johannes Kepler, 
I596, BnF. 

27 (trên) Kinh thiên 
văn Newfon, }ố72 


27 (dưới) Hành 


tinh, tranh cua 
Joseph Wnight, 
1766, Bảo tàng và 
phòng trưng bày 
nghệ thuât, Derby. 
28 (trên) Thiên hà 
xoắn ốc Messier ŠÏ, 
tranh ve của Rosse, 
1845. Thư viện 
Quan sát, Paris. 

28 (dưới) Xây dựng 
kính thiên văn 
không lồ của Rosse, 
in Ìitô. 

29 (trên) Chân dung 
hầu tước Laplace, 
tranh của Alphomse 
Camière, Bảo tàng 
Quan sát, Paris. 

29 (dưới) Thiên hà 
xoăn ốc Messier 90, 


tranh của Rosse, 
I845, như trên. 
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30 Thiên hà xoán 
ốc Tiên Nử 
31 Kinh thiên văn 
vô tuyến VLA, ở 
New Mexico. 
32 Mái quay của 
đài quan sát ở 
Trường Quân sự 
Paris, bút lông và 
màu nước, thê ki 
XVIHII. Lưu trữ quốc 
gia về nghệ thuật và 
nghê nghiệp, Paris. 
33 (trái) Kính thiên 
văn Hale, trên đính 
Palomar, tranh của 
R.W.Porter, 1939. 
33 (phải) Vòm của 
kính thiên văn 
Hafe, như trên. 
34 (trái) Centaurus 
A, thiên hà có nhân 























hoat tính, phát ra 
các tia radio, dưới 
ánh sáng nhịn thấy 
được. 


34 (phải) Centaurus 
A dưới ảnh sảng 
radio. 


3Š (trên) Centaurus 
A dưới tia X, do 
kinh thiên vân 
Chandra chụp được. 
35 (dươi) Kính 
thiên văn V7 trên 
đỉnh Paranal 
(Chile). 

36 Các ánh sáng 
khác nhau, đô họa 
tin học, tranh của 
Emmaanuel Calamy. 
37 (trên) Kính thiên 
văn Nubble, tranh 
cua Paul Hudson. 
37 (dưới) Đam 
thiên hà Abell 
1689, anh chụp của 
kinh thiên văn 
Hubble. 

38 (trên) Ngân Hà 
trong Cafalogue 
đ'étoille, William 
Herschel. 

38-39 (dưới) Mặt 
cát Ngân Hà, minh 


họa của P.-M Valat. 


39 (trên) Đám sao 
câu trong chòm sao 
Vũ Tiên. 

40-41 Ngân Ha 


dưới ánh sáng radio, 


ở tân số 408 MH¿. 
42-43 Ngàn Hà 
dưới ánh sảng hông 
ngoại. 

44 (dươi) Trung 
tâm thiên hà dưới 
ánh sáng hồng 





ngoai. 

44-45 (trên) Ngân 
Ha dưới ánh sáng 
nhìn thấy được. 
44-45 (dưới) Ngân 
Hà dưới ánh sáng 
tia X. 

46 (trai) Tình vân 
Tiên Nữ, tranh vẻ 
cúa Messier, Viện 
Hàn lâm Khoa học. 
46-47 “Các Đao-Vũ 
trụ”, tranh khắc 
trong Một lí thuyế 
mởi VỀ vũ frụ của 
Thomas Wripht, 
1740. 

47 (phai) Một ngôi 
sao biến quang 
được Hubble phát 
hiện trong thiên hà 
Tiên Nữ. 

48-49 Họa đô cua 
Hubble, tin học đô 
họa, tranh của E. 
Calamy. 

48 (dưới) Thiên hà 
eltp Messier 87 
(NGC4486). 


49 (dươi) Thiên hà 
Mù rộng vành 
(M104) do kính 
thiên văn Hưubhle 
chụp. 

50 (trái) Thiên hà 
NGC 2997. 

50 (phải) Thiên hà 
NGC' 89, được máy 
tính làm sác nét. 

S1 Thiên hà không 
định hình M82, anh 
do kinh thiên văn 
Hubble chụp. 

52 (trên) Gia định 
trên máy tỉnh vê vụ 
va cham của hai 
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thiên hà. 

52 (dươi) Thiên hà 
Con Chuột trong vụ 
va cham, như tren. 


53 Thiên hà ăn thịt 
đông loại. 

54 Quasar 3C273, 
hình anh tia X 

5Š (trái) Thia sáng 
phát ra từ tâm thiên 
hà elip Messier 87 
5Š (phan) Tia sảng 
phát ra từ tâm thiên 
ha Messier 87 dươi 
ảnh ráng radio. 
S6-S7 “Điệu ba lê 
cúa vũ trụ”, minh 
họa cúa P.-M. 
Valat. 


58 Đám thiên hà 
Trình Nư. 


59 (trên) Sư phân 
bỏ của các thiên hà 
thanh dang sợi, họa 
đồ của Sloan 
Digital Sky Survey. 
59 (dưới) Mô phong 
vũ trụ trên may 
tính, tư liệu của 
Bestschinger. 


CHƯƠNG 3 
609 Buông bọt 
61 “Cân phải mang 
hết ra chợ đen!”, 
tranh của Jean Effel 
trong La Création 
du monde (Sáng tạo 
thê giới, 196]. 
62 Chiến thăng của 
Thánh Thomas 
Aqguinas, tranh của 
Gozzoli, thể ki XV, 
Bao tàng Louvre, 
Paris. 


63 Edwin Hubble 


bên cạnh kinh thiên 
văn Schmidt, đường 
kính 1,2 m, trên 
đình Palomar Ở 
California. 

64 (trên) Bê mát 
một quả bóng giản 
ra minh họa cho sự 
glản nơ cua vũ trụ. 
64-65 (dưới) Vũ trụ 
sinh ra từ Big Bang. 
66 (trái) 66 (phai) 
Vũ tru dừng. 

67 Tranh kính màu 
thề hiện một vũ trụ 
đang giản nơ. 

68 (trên) Chân dung 
George Gamow. 
68-69 (dưới) Kinh 
thiền văn vô tuyến 
ở Phòng thí nghiệm 
công tí Bell. 

69 (trên) Vệ tình 
COBE dưới cải 
nhìn của một nghệ 
SĨ. 

70-71 Họa đồ vê 
bức xa hóa thach 
của vủ trụ do vệ 
tinh WMAP thực 
hiện. 

72 Một thê hiện 
mang tính nghệ 
thuật vẻ lí thuyết 
Big Bang của 
Franck Malina. 
72-73 Hat và phan 
hat lúc khởi đâu vụ 
trụ, đồ họa tin học, 
tranh của E. 
Calamy. 

74, 75 (trên) Các 
hat guark hợp thanh 
hạt nhân, rồi cac hạt 
nhân kết hợp với 
electron để tạo nên 
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Các nguyên tử, đồ 
họa tin học, tranh 
của E. Calamy. 

75 (dưới) Các mầm 
thiên hà. 

76-77 Lịch sử vù 
trụ, đồ họa tin học, 
tranh của E. 
Calamy. 


CHƯƠNG 4 


78 Bụi và khí trong 
vườn ươm sao ÏC 
l283-4, trong chòm 
sao Nhàn Ma. 

79 Phần còn lai của 
Sao siêu mới dưới 
ảnh sảng radio. 

80 Tình vàn Orion 
dưới ảnh sáng nhìn 
thây được, do 
NOAO chụp. 

81 Tình vàn Orion 
dươi ánh sáng hồng 
ngoai, do tàu 
Spifzer chụp. 

82 Sao chối West. 
83 Các vết Mặt 
Trời, anh chụp của 
Viện Vàt lí vẻ Mặt 
Trơi, Stockholm. 
84-85 Vành nhật 
hoa Màt Trời, ảnh 
chụp bảng ánh sáng 
tử ngoại của Soho. 
86 Vanh nhạt hoa 
Mát Trời dưới ánh 
sáng từ ngoại. 

87 (trên) Vanh nhật 
hoa, sư tương tác 
giữa Mặt Trời với 
Trái Đất, dưới ánh 
sảng tử ngoại 

87 (dưới) Vành nhật 
hoa Mặt Trời, ảnh 
đà được máy tính 


làm rỏ nét. 

88-89 (trên) Bên 
trong một ngôi sao, 
đô họa tin học, 
tranh của Calamy. 
89 (giữa) Sao kênh 
đỏ. 

89 (dưới) Chuyền 
năng lượng từ tâm 
ra phia bê mát mặt 
trời, đồ họa tin học 
của Calamy. 


90 Lát cắt mong 
của thiên thạch. 


91 Tình vàn hành 
tinh Helix, anh do 
kinh thiên vân 
Hubble chụp. 

92 (trái), 92 (phải) 
Trước và sau khi 
xuất hiện sao siêu 
mới 10987 A. 

93 Vành đai vật 
chất ở vị trí của sao 
siêu mới 1987 A, 
anh do kính thiên 
vàn Hubble chụp. 
94 (trên) Sao 
nowtron Cygnus 


94 (dưới) Tình vàn 
Con Cua. 

95 (trên) Pulsar 
nhấp nháy dưới ánh 
sáng tia X trong 
tinh vân Con Cua. 
95 (dươi) Pulsar, 
minh họa của Valat. 
96 Lỏ đen, đồ họa 
tin học của Calamy. 
97 Sao năng trên 
quy đao quanh lỏ 
đen Cygnus X-]. 
98-99 Cuộc sống và 
cái chết của một 


ngôi sao, mình họa 
của Valat. 

100 Phân còn lai 
Của sao Siêu mới 
trong Đám mây 
Magellan Lớn. 


101 (trên) Chiếc 
VÒng của người 
Celt, Bao tang Anh, 
Luân Đôn. 


101 (dưới) Cái đục 
bảng sắt của Riva 
del Garda, nghệ 
thuật La Ma, thê ki 
l, Bao tang vân 
minh La Rocca. 


CHƯƠNG 5 


102 Dung nham núi 
lửa Kilauea phun 
xuống Thái Binh 
Dương, ngày một 
lớn hơn tao thành 
đao Hawall. 

103 Sinh vât khơi 
thuy. 

104 (trên) Hat bụi 
glửa Các vì sao. 

104 (dươi) Câu trúc 
phân tử cửa nước, 
metal và amonliac, 
đỏ họa tin học của 
Calamy. 


105 Mây bụi trong 
tinh vàn Aiple, ảnh 
do kinh tiên văn 
Hubble chụp. 

106 Sư sinh ra của 
Hệ Mặt Trời, đồ 
họa tin học của 
Calamy. 

107 Mộc Tình và 
các hanh tinh của 
nó. 

108-109 Hệ Mãt 
Trời, minh họa của 
Valat. 


110 (trên) Miệng 
núi lửa Cunitz và 
núi lửa Cuna Mons 
trên Kim Tình, anh 
do tàu thảm dò 
Magellan chụp. 


110-111 (dưới) 
Băng và bui ở cực 
bác Hoa Tinh, ảnh 
chụp từ tau Express 
Mars. 

111 (trên) Miệng 
núi lửa trên bẻ mặt 
Thủy Tình, ảnh 
chụp từ tàu 
Messenger. 

112 Các vanh đai 
của Thỏ Tinh, anh 
chụp từ tau thăm dò 
Cassini. 

113 Mộc Tinh, như 
trên. 

114 (trên và dưới) 
Hai Vương Tỉnh, 
anh chụp từ tàu 
Voyager 2. 

115 (trên) Thiên 
Vương Tình, như 
trên. 

115 (dưới) Diêm 
Vương Tình và vệ 
tinh Charon, anh 
chup từ kinh thiên 
văn Hubble. 

116 Tiều hành tình 
Meteor Crater ở 
Arizona. 


117 Mưa sao bảng 
Leonids. 

118 (trên) Sóng 
biền. 

118 (dưới) Chuỏi 
xoán kép ADN. 
119 Trái Đất nhìn 
từ tàu Apollo I1. 
120 (trên) “Quang 





| 





cảnh l¡ tưởng thời kì 
đâu tiên của kỉ 
Jura”, in litô trong 
tác phẩm “ Sáng tao 
giới tự nhiên và các 
sinh vật, Dr. 
Rengade, BnF. 

120 (dưới, trái) 120 
(dưới, phải) Hóa 
thạch. 

121 Phong cảnh 
thời tiên sử, tranh 
khảc. 

122 (trên) Kim 
Tỉnh, ảnh chụp từ 
tàu Magellan. 
122-123 (dưới) Bê 
mặt Hỏa Tình do 
Viking chụp. 

123 (trên) Lỗ thủng 
tâng ozon ở Nam 
Cực. 

124 (trên) Sao Beta 
Pictoris và đĩa của 
nó dưới ánh sáng 
hồng ngoại. 

124 (dưới) Miếng 
nhôm trên tàu 
Pioneer ]0 và I1. 
125 (trái) Kính 
thiên văn vô tuyến 
của tram quan sát 
Arecibo (Puerto 
Rico). 

125 (phải) Thông 
điệp radio của 
Arecibo. 

126 Dây kính thiên 
văn vô tuyến Aiien 
của Viện Seti. 

127 Trạm vủ trụ 
quốc tế năm 2008. 
128 Tàu Phoenix 
Mars Lander trên 
cực bác của Hỏa 
Tình dưới cái nhìn 


của một nghệ sI. 
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